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NOVELTY - The voltage equalization device has a number of 
secondary windings magnetically coupled via a core (3) and a 
number of switching devices (2-1, 2 -n) each connected between a 
respective secondary winding and a respective battery unit (1-1, 
1-n) . The secondary windings are magnetically coupled to a 
primary winding via the core, with a second switching device (2- 
m) connecting the primary winding to a further battery unit (1- 
m) , for transporting energy stored in the core to the latter.; 
USE - The voltage equalization device is used for a number of 
series connected battery units for an electric or hybrid 
vehicle. ADVANTAGE - The device allows efficient use of the 
magnetic core. DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The figure shows a 
schematic diagram of a voltage equalization device for a number 
of battery units. Battery units 1-1, 1-n Further battery unit 1- 
m Switching devices 2-1, 2 -n Second switching device 2-m Core 3 
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@ Spannungsausgleichsvorrichtung fur Batterieeinheiten 

(57) Eine Spannungsausgleichsvorrichtung fur Batterieein- 
heiten umfafSt einen Kern, eine Vielzahl von ersten ge- 

schlossenen Schaltungen und eine zweite geschlossene 

Schaltung. Die Vielzahl der ersten geschlossenen Schal- 

tung umfaf^t jeweils eine Einheit aus einer Vielzahl von er- 
sten Batterieeinheiten, die miteinander in Serie verbun- 

den sind, eine Windung aus einer Vielzahl von Sekundar- 

windungen, die magnetisch miteinander durch don Kern 

verbunden sind, und eine Vorrichtung aus einer Vietzahl 

der ersten Schaltvorrichtungen. Die zweite geschlossene 

Schaltung umfaSt eine zweite Batterieeinheit, eine Pri- 

marwindung, die magnetisch mit den Sekundarwindun- 

gen durch den Kern verbunden ist, und eine zweite 

Schaltvorrichtung. Die ersten Schaltvorrichtungen und 

die zweite Schaltvorrichtung werden wechseind ange- 

schaltet und ausgeschaltet, um die Ausgangsspan- 

nungen der ersten Batterieeinheiten auszugleichen. Die 
^ ersten Schaltvorrichtungen bleiben nach der Beendigung 
^ des Transports der Erregungsenergie, die im Kern gespei- 

chert ist, weiter angeschattet. In der Spanhungsaus- 
CO gleichsvorrichtung fur Batterieeinheiten wird das Verhalt- 

nis der Zeitdauer des angeschalteten Zustands Tois)2/Toni 
O zwischen der Zeitdauer Tqnz angeschalteten Zu- 

stands der ersten Schaltvorrichtungen und der Zeitdauer 
U) ^ONi des angeschalteten Zustands der zweiten Schaltvor- 

richtung so eingestellt, dafi die Spannungen der ersten 
^ Batterieeinheiten die vorbestimmte Spannung anneh- 
Jli men. 

Ul 
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Beschreibung 

HINTERGRUND DER ERFINDUNG 

GEBIETDERERnNDUNG 5 

[OOOIJ Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine 
Vorrichtung fUr das Durchfuhren eines Energietransports 
zwischen einer Vielzahl von Batterieeinheiten, die in Serie 
verbunden sind, und die in einem Elektrofahrzeug oder ei- lo 
nem Hybridfahrzeug angeordnet sind, um somit die Span- 
nung Qber jeder der Batterieeinheiten, die mileinander in Se- 
rie verbunden sind, auszugleichen. 

BESCHREIBUNG DES STANDES DER TECHNIK 15 

[0002] Der Stand der Technik auf diesem Gebiet ist bei- 
spielsweise in der offengelegten japanischen Patentschrift 
Nr. Hei 11-176483 und dem US-Patent Nr. 5,003,244 be- 
schrieben. In der Konfiguration des friiheren Patents sind, 20 
wie das in Fig, 7 gezeigt ist, die Ausgangsspannungen El 
bis En einer Vielzahl von Batterieeinheiten 1-1 bis 1-n in Se- 
rie miteinander verbunden. Fiir einen Gleichgewichtskor- 
rektur der Ausgangsspannungen der Batterieeinheiten wird 
ein Schalttransistor 2, der mit einer Primarspule Np in Serie 25 
verbunden ist, in Erwiderung auf die Ausgangsspannungen 
eingeschaltet und ausgeschaltet. Ein Umformer besteht aus 
einer Vielzahl von Sekundarspulen Ns, wobei jede einer der 
Batterieeinheiten entspricht, und diese auf einen niit der Pri- 
marspule gemeinsamen Umformerkem gewickelt sind. Die 30 
Verbindung ist so gestaltet, daB der Sekundarausgang des 
Umformers jede Batterieeinheit ladt. Wenn der Schalttransi- 
stor 2 periodisch angeschaltet und ausgeschaltet wird, wird 
eine Spannung in Abhangigkeit vom Windungsverhaltnis in 
jeder Sekundarspule Ns erzeugt. Da die Sekundarspulen auf 35 
einen gemeinsamen Kern aufgewickelt sind, konzentrierl 
sich der induziertc Ladestrom in einer Batterieeinheit, die 
unter den Batterieeinheiten die niedrigste Spannung auf- 
weist, wodurch ein Ausgleich der Spannungen bei den Bat- 
terieeinheiten durchgefiihrt wird. 40 
[0003] In dieser ersteren Scfaaltung wird zusatzlich zum 
einfachen Anschaltung und Ausschalten des Transistors der 
Strom Ip, der in die Primarspule Np flieBt, in Abhangigkeit 
vom Ladestrom lo gesteuert. 

[0004] Weiterhin sind in der Konfiguration des letzteren 45 
Patents, wie das in Fig. 8 gezeigt ist, die Ausgangsspan- 
nungen einer Vielzahl von Batterieeinheiten 25, 26, 27 und 
28 in Serie verbunden. Fur den Zweck der Gleichgewichts- 
korrektur der Ausgangsspannungen der Batterieeinheiten 
wird ein Schalttransistor 34, der mit einer Primarspule 16 in 50 
Serie verbunden ist, in Erwiderung auf die EingabegroBe 
von einer Leistungsversorgung 30 angeschaltet und ausge- 
schaltet. Ein Umformer 14 besteht aus einer Vielzahl von 
Sekundarspulen 21, 22, 23 und 24, wobei jede einer der Bat- 
terieeinheiten entspricht, und sie gemeinsam mit der Primar- 55 
spule 16 auf einen Umformerkem 18 gewickelt sind. Die 
Verbindung ist so gestaltet, daS der Sekundarausgang des 
Umformers 14 jede Batterieeinheit ladt. Wenn der Schalt- 
transistor 34 periodisch angeschaltet und ausgeschaltet 
wird, wird eine Spannung in Abhangigkeit vom Windungs- 60 
verhaltnis in jeder Sekundarspule erzeugt. Da die Sekundar- 
spulen auf den gemeinsamen Kern aufgewickelt sind, kon- 
zentrierl sich der induzierte Ladestrom in einer Batterieein- 
heit, die unter den Batterieeinheiten die geringste Spannung 
aufweist, wodurch ein Gleichgewicht der Spannungen der 65 
Batterieeinheiten hergestellt wird. 

[0005] In den oben erwahnten Vorrichtungen des Standes 
der Technik ftir das Ausgleichen der Spannungen iiber einer 



Vielzahl von Energiespeichervorrichtungen (Batterieeinhei- 
ten), die in Serie verbunden sind, mittels des Schaitens eines 
Umformers treten die folgenden Probleme auf: 

(a) In jeder der oben erwahnten Vorrichtungen des 
Standes der Technik ist die Magnetisierungsstarke im 
Umformerkem wahrend der Dauer des angeschalteten 
und des ausgeschalteten Zustands der Schaltvorrich- 
tung (Transistor) in einer Richtung ausgerichtet. Somit 
ist der Bereich der Andening der MagnetfluBdichte des 
Kerns klein, und somit ist die Nutzung des Kerns we- 
nig effizient. Die niedrige Effizienz bei der Nutzung 
des Kems macht einen groBeren Querschnitt des Kerns 
fur eine spezifizierte Ausgangsleistung notwendig, was 
somit zu den Problemen einer groBeren Vorrichtung 
und hoheren Kosten fuhrt. 

Weiterhin verursacht das Anschalten und Ausschalten 
der Schaltvorrichtung fiir den Spannungsausgleich das 
Problem, daB elektrische Ladung, die in der Kapazitat, 
die zwischen den Anschliissen der Schaltvorrichtung 
existiert, und die wahrend der Zeitdauer des ausge- 
schalteten Zustands gespeichert wird, durch das nach- 
ste Anschalten entladen wird, was zu einem Leistungs- 
verlust und einem Rauschen durch den KurzschluB- 
strom fuhrt. 

(b) In jeder oben erwahnten Vorrichtung des Stands 
der Technik wird Energie, die im Umformer wahrend 
des Zeitdauer des angeschalteten Zustands der Schalt- 
vorrichtung gespeichert wird, wahrend der Zeitdauer 
des nachsten ausgeschalteten Zustands der Schaltvor- 
richtung endaden, um somit eine Batterieeinheit zu la- 
den, die unter den Batterieeinheiten die geringste Span- 
nung aufweist, um somit die Ausgangsspannungen der 
Batterieeinheiten auszugleichen. Somit besteht die 
GroBe der Ausgleichsenergie nur aus der Menge der 
Energie, die wahrend dem angeschalteten Zustand der 
Schaltvorrichtung gespeichert wird. Um somit den 
Ausgleich zu erhohen, ist eine groBere Schaltvorrich- 
tung fiir eine Erhohung des Ausgleichsstroms notwen- 
dig. Diese groBere Schaltvorrichtung bedingt jedoch 
eine groBere Vorrichtung und somit hohere Kosten, wie 
das oben im Fall (a) erwahnt wurde. Weiterhin bewirkt, 
da jede Batterieeinheit einen inneren Widerstand auf- 
weist, der hohere Strom von der Schaltvorrichtung ei- 
nen groBeren Spannungsabfall iiber dem inneren Wi- 
derstand, um somit die scheinbare Ausgangsspannung 
der Batterieeinheit beira Laden zu erhohen. Dies ergibt 
ein Problem, da die Prazision des Ausgleichs der Aus- 
gangsspannung reduziert wird. 

Zusatzlich zur Losung der oben erwahnten Probleme 
ist ein kurzzeitiger Ausgleich des Ausgangsspan- 
nungen der Batterieeinheiten, eine Reduktion des Ener- 
gieverlusts nach der Ausgleichsoperation und das Ein- 
stellen der Spannung auf einen beliebigen Wert nach 
dem Ausgleich sehr wiinschenswert. 



ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 

[0006] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, die oben in (a) und (b) erwahnten Probleme zu losen, 
um somit eine Spannungsausgleichsvorrichtung zu liefem, 
die eine hohe Effizienz und eine hohe Prazision des Aus- 
gleichs aufweist und die von geringer GroBe ist. Weiterhin 
besteht eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, eine 
Spannungsausgleichsvorrichtung, die eine gewunschte 
Spannung in einer kurzen Zeit ausgleichen kann, die den 
Energieverlust nach der Beendigung des Ausgleichs redu- 
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zieren kann, und die das Einstellen der Spannung nach dem 
Ausgleich auf einen beliebigen Wert ermoglicht, bereit zu 
stellen. 

[0007] Ein Aspekt der Erfindung fur das Losen der oben 
erwahnten Probleme besteht aus einer Spannungsaus- 
gleichsvonichtung fur Batterieeinheiten, umfassend: 
einen Kem; 

eine V^elzahl von ersten geschlossenen Schaltungen, die Je- 
wells aus einer Einheit der Vielzahl der ersten Batterieein- 
heiten (1-1 bis 1-n), die miteinander in Serie verbunden 
sind, eine der Windungen aus der Vielzahl der Sekundarwin- 
dungen (4-1 bis 4-n), die magnetisch miteinander durch den 
Kem (3) verbunden sind, und eine der Vorrichtungen aus der 
Vielzahl der ersten Schaltvorrichtungen (2-1 bis 2-n) gebil- 
det werden; und 

eine zweite geschlossene Schaltung, die aus einer zweiten 
Batterieeinheit (1-m), einer Primarwindung (4-m), die ma- 
gnetisch mit den Sekundarwindungen durch den Kern ver- 
bunden sind, und einer zweiten Schaltvorrichtung (2-m) ge- 
bildet wird; 

wobei die ersten Schaltvorrichtungen und die zw^eiten 
Schaltvorrichtungen altemadv angeschaltet und ausgeschal- 
tet werden, um die Ausgangsspannungen der ersten Batte- 
rieeinheiten auszugleichen; 

wobei wenn die zweite Schaltvorrichtung angeschaltet wird, 
Erregungsenergie, die im Kem gespeichert ist, zu den ersten 
Batterieeinheiten durch die ersten Schaltvorrichtungen 
transportiert wird; und 

die ersten Schaltvorrichtungen weiterhin angeschaltet blei- 
ben, nachdem der Transport der Erregungsenergie beendet 
ist. 

[0008] Gemal3 der Erfindung wird, 

wenn die zweite Schaltvorrichtung angeschaltet wird, Erre- 
gungsenergie, die im Kem gespeichert ist, zu den ersten Bat- 
terieeinheiten durch die ersten Schaltvorrichtungen trans- 
portiert, und 

die ersten Schaltvorrichtungen bleiben angeschaltet, nach- 
dem der Transport der Erregungsenergie beendet ist. 
[0009] In einer anderen Kon figuration wird ein Detektor 
fur die Detektion der Variation in den Ausgangsspannungen 
der ersten Batterieeinheiten (1-1 bis 1-n) bereit gestellt, wo- 
bei im Fall einer groBen Variation die Zeitdauer des ange- 
schalteten Zustands der zweiten Schaltvorrichtung (2-m) 
und/oder der ersten Schaltvorrichtungen (2-1 bis 2-n) ausge- 
dehnt wird. 

[0010] In einer anderen Konfiguration wird im Falle einer 
kleinen Variation bei den Ausgangsspannungen der ersten 
Batterieelemente der An/Aus-Betrieb der ersten Schaltvor- 
richtungen und der zweiten Schaltvorrichtung gestoppt, 
und/oder die Zeitdauer des angeschalteten Zustands der er- 
sten Schaltvorrichtungen und der zweiten Schaltvorrichtung 
wird exurem verkiirzt. Dies vermeidet einen Leistungsver- 
lust und ein Rauschen durch eine unnotige Spannungsaus- 
gleichsoperation im Falle einer kleinen Variation der Aus- 
gangsspannungen. 

[OOU] In einer anderen Konfiguration wird in dem Fall. 
daB die Variation in den Ausgangsspannungen der ersten 
Batterieelemente kleiner als ein vorbestimmter Wert wird, 
die Dauer des angeschalteten Zustands der ersten Schaltvor- 
richtungen und/oder der zweiten Schaltvorrichtung fur eine 
Reduktion des fiir den Ausgleich benotigten Leistungsver- 
brauchs verkurzt. Dadurch erhdht sich die Prazision beim 
Ausgleich der AnschluBspannungen der Batterieelemente. 
[0012] In einer anderen Konfiguration wird in dem Fall, 
bei dem ein Strom, der groBer oder gleich einem vorbe- 
stinunten Wert ist, durch die ersten Batterieeinheiten fiieBt, 
der An/Aus-Betrieb der ersten Schaltvorrichtungen und der 
zweiten Schaltvorrichtung gestoppt, und/oder die Dauer des 



■ angeschalteten Zustands der ersten Schaltvorrichtungen und 
der zweiten Schaltvorrichtung wird extrem verkiirzt. Da- 
durch wird der Spannungsausgleichsbetrieb im wesentli- 
chen dann gestoppt, wenn die Zellspannungsdetektion jeder 
S Batterieeinheit durch einen Spannungsabfall beeintrachtigt 
wird, der uber dem inneren Widerstand der Batterieeinheit 
durch einen hohen Strom, der durch die ersten Batterieein- 
heiten flieBt, erzeugt wird. 

[0013] In einer anderen Konfiguration wird wahrend des 
10 Ladens von einer exteraen Leistungsversorgung und dem 
Entladen an eine exteme Last durch die ersten Batterieein- 
heiten der An/Aus-Betrieb der ersten Schaltvorrichtungen 
und der zweiten Schaltvorrichtungen gestoppt, und/oder die 
Zeitdauer des eingeschalteten Zustands der ersten Schalt- 
15 vorrichtungen und der zweiten Schaltvorrichtungen wird ex- 
trem verkurzt, Dadurch wird die Spannungsausgleichopera- 
tion, sogar ohne eine Stromdetektion automatisch in Erwi- 
derung auf die Betatigung eines Schalters (SU) fur das 
Schalten zwischen den Lade- und Entladebetriebsarten ge- 
20 stoppt. 

[0014] In einer anderen Konfiguration gibt es, wenn die 
ersten Schaltvorrichtungen und die zweiten Schaltvorrich- 
tungen abwechselnd angeschaltet und ausgeschaltet werden, 
eine Pause in einem Intervall vom Ausschalten der ersten 

25 Schaltvorrichtungen zum Einschalten der zweiten Schalt- 
vorrichtung, und in einem Intervall vom Ausschalten der 
zweiten Schaltvorrichtung zum Einschalten der ersten 
Schaltvorrichtungen. Dadurch kann jede Schaltvorrichtung 
im Zustand, bei dem sich im wesentUchen keine elektrische 

30 Ladung in der Kapazitatskomponente zwischen den An- 
schliissen der in Frage kommenden Schaltvorrichtung befin- 
det, geschaltet werden (spannungs loses Schalten). 
[0015] Ein anderer Aspekt der Erfindung ist eine M>rrich- 
tung flir das Ausgleichen von Schaitkreisspannungen, um- 

35 fassend: 

eine Vielzahl von Schaltkreisen, wobei in jedem Schaltkreis 
jede Schaltung aus einer Vielzahl von geschlossenen Schal- 
tungen aus jeder Einheit aus einer VielzaJil von ersten Batte- 
rieeinheiten, die miteinander in Serie verbunden sind, einer 

40 Windung aus einer Vielzahl von Sekundarwindungen, die 
magnetisch miteinander verbunden sind, und einer "Nforrich- 
tung aus einer Vielzahl von ersten Schaltvorrichtungen ge- 
bildet wird, und wobei jeder Schaltkreis einen Umformer 
umfaBt, der mindestens eine Schaltkreisausgleichswindung, 

45 die magnedsch gemeinsam mit den Sekundarwindungen ge- 
koppelt ist, umfaBt; 

wobei die Schaltkreisausgleichswindungen, die jeweils in 
jedem Schaltkreis vorgesehen sind, parallel miteinander 
verbunden sind, wobei mindestens einer der Schaltkreise 

50 mit einer Eiregungswindung, die magnetisch mit den Se- 
kundarwindungen, die im in Frage kommenden Schaltkreis 
eingeschlossen sind, gekoppelt ist, wobei eine geschlossene 
Schaltung durch die serieUe Verbindung der Erregungs win- 
dung, einer zweiten Batterieeinheit und einer zweiten 

55 Schaltvorrichtung gebildet wird, und 

wobei. wenn die zweite Schaltvorrichtung angeschaltet 
wird, Erregungsenergie, die im Kem gespeichert ist, zu den 
ersten Batterieelementen durch die ersten Schaltvorrichtun- 
gen transportiert wird, und 

60 die ersten Schaltvorrichtungen weiter angeschaltet bleiben, 
nachdem der Transport der Erregungsenergie beendet ist. 
[OOlfi] Somit besteht eine weitcre Wirkung darin, dafi eine 
notwendige Ausgangsspannung durch eine passende Kom- 
bination einzelner Schaltkreise erhalten werden kann. 

65 [0017] In einer anderen Kon figuration wird, wenn die er- 
ste Schaltvorrichtung angeschaltet wird, Erregungsenergie, 
die im Kern gespeichert ist, zur zweiten Schaltvorrichtung 
durch die zweite Schaltvorrichtung transportiert, und 
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die zweite Schaltvorrichtung bleibt weiter eingeschaltet, 
nachdem der Transport der Erregungsenergie beendet 
wurde. 

[0018] Dadurch kann ein Spannungsausgleichbetrieb ahn- 
lich der.bei dem einzekien Schaltkreis auch zwischen den 5 
Schaltkreisen erreicht werden, wobei ein gesamter Span- 
nungsausgleichsbetrieb erhalten werden kann. 
[0019] Die kombinierte Verwendung der Erregungswin- 
dung und der Schaltkreisausgleichswindung gestattet eine 
Miniaturisierung der Vorrichtung. lO 
[0020] Ein anderer Aspekt der Erfindung umfaBt eine 
Spannungsausgleichsvorrichtung fur Ballerieeinheiten, die 
folgendes umfaBt: 
einen Kern; 

eine Vielzahl von ersten geschlossenen Schaltungen, wobei 15 
jede aus einer Einheit einer Vielzahi von ersten Batterieein- 
heiten, die in Serie miteinander verbunden sind, einer Win- 
dung aus einer Vielzahl von Sekundarwindungen, die ma- 
gnedschmiteinander durch den Kem verbunden sind, und 
einer Vorrichtung aus einer Vielzahl von ersten Schaltvor- 20 
richtungen gebildet wird; 

eine zweite geschlossene Schaltung, die aus einer zweiten 
Batterieeinheit, einer Primarwindung, die magnetisch mit 
den Sekundarwindungen durch den Kem verbunden ist, und 
einer zweiten Schaltvorrichtung gebildet wird; und 25 
eine Steuervorrichtung fur das Ausgeben eines Steuersi- 
gnals, um zu bewirken, daB die zweite Schaltvorrichtung 
und die ersten Schaltvorrichtungen wechselnd angeschaltet 
und ausgeschaltet werden, um somit den Energie trans port 
zwischen der zweiten Batterieeinheit und jeder der ersten 30 
Batterieeinheiten zu bewirken, und somit die Spannungen 
der ersten Batterieeinheiten auszugleichen; 
wobei die Steuervorrichtung das Verhaltnis der Zeitdauer 
des eingeschalteten Zustands zwischen der Zeitdauer des 
eingeschalteten Zustands der zweiten Schaltvorrichtung und 35 
der Zeitdauer des eingeschalteten Zustands der ersten 
Schaltvorrichtungen so festlegt, daB die Spannungen der er- 
sten Batterieeinheiten eine vorbestimmte Spannung anneh- 
men. 

[0021] Dadurch wird der Spannungsausgleich ausgefiihrt, 40 
und es wird eine vorbestimmte Spannung erhalten. 
[0022] Ein anderer Aspekt der Erfindung umfai3t eine 
Spannungsausgleichsvorrichtung fur Batterieeinheiten, um- 
fassend: 

einen Kem; 45 
eine Vielzahl von ersten geschlossenen Schaltungen, wobei 
jede aus einer Einheit einer Vielzahl von ersten Batterieein- 
heiten, die in Serie miteinander verbunden sind, einer Win- 
dung aus einer Vielzahl von Sekundarwindungen, die ma- 
gnetisch miteinander durch den Kem verbunden sind, und 50 
einer Vorrichtung aus einer Vielzahl von ersten Schaltvor- 
richtungen gebildet wird; 

eine zweite geschlossene Schaltung, die aus einer zweiten 
Batterieeinheit, einer Primarwindung, die magnetisch mit 
den Sekundarwindungen durch den Kem verbunden ist, und 55 
einer zweiten Schaltvorrichtung gebildet wird; und 
eine Steuervorrichtung fiir das Ausgeben eines Steuersi- 
gnals, um zu bewirken, daB die zweite Schaltvorrichtung 
und die ersten Schaltvorrichtungen wechselnd angeschaltet 
und ausgeschaltet werden, um somit den Energietransport 60 
zwischen der zweiten Batterieeinheit und jeder der ersten 
Batterieeinheiten zu bewirken, und somit die Spannungen 
der ersten Batterieeinheiten auszugleichen; 
wobei die Steuervorrichtung das Verhaltnis der Zeitdauer 
des eingeschalteten Zustands zwischen der Zeitdauer des 65 
eingeschalteten Zustands der zweiten Schaltvorrichtung und 
der Zeitdauer des eingeschalteten Zustands der ersten 
Schaltvorrichtungen so festlegt, daB die Spannungen der er- 
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sten Batterieeinheiten eine vorbestimmte Spannung iiber- 
schreiten, und wobei bevor die Spannungen der ersten Bat- 
terieeinheiten die vorbestimmte Spannung uberschreiten, 
die Steuervorrichtung das Verhaltnis der Zeitdauerwerte des 
eingeschalteten Zustands so einstellt, daB die Spannungen 
der ersten Batterieeinheiten eine vorbestimmte Spannung 
annehmen. 

[0023] Dadurch wird die Zeit, die fiir den Energietransport 
von der zweiten Batterieeinheit zu jeder der ersten Batterie- 
einheiten benotigt wird, weiter reduziert. 
[0024] In einer anderen Konflguration stellt die Steuervor- 
richtung die Frequenz, die den Kehrwert der summierten 
Dauer des angeschalteten Zustands der zweiten Schaltvor- 
richtung und der Dauer des angeschalteten Zustands der er- 
sten Schaltvorrichtungen, darsteUt, auf eine Frequenz ein, 
die niedriger als der normale Frequenzwert ist, um somit die 
Menge der Energie, die zwischen der zweiten Batterieein- 
heit und jeder ersten Batterieeinheit in einer Zeiteinheit 
transportiert wird, zu erhohen, so daB die Spannungen der 
ersten Batterieeinheiten in kurzer Zeit den vorbestimmten 
Spannungswert annehmen. Dadurch werden die Spannun- 
gen der ersten Batterieeinheiten in einer kurzeren Zeit auf 
die vorbestimmte Spannung eingestellt. 
[0025] In einer anderen Konflguration stellt, wenn der 
Transport einer vorbestimmten Menge der Energie zwischen 
der zweiten Batterieeinheit und jeder der ersten Batterieein- 
heiten beendet ist, und wenn die Spannungen der ersten Bat- 
terieeinheiten ungefahr die vorbestimmte Spannung ange- 
nommen haben, die Steuervorrichtung die Frequenz, die den 
Kehrwert der summierten Dauer der Zeitdauer des einge- 
schalteten Zustands der zweiten Schaltvorrichtung und der 
Zeitdauer des eingeschalteten Zustands der ersten Schalt- 
vorrichtungen darstellt, auf eine Frequenz ein, die hoher als 
der normale Wert ist. Dies gestattet eine Reduktion der Zir- 
kulationsenergie, nachdem der Ausgleich beendet ist, und 
somit wird der Energie verlust reduziert. 
[0026] In einer anderen Konflguration schaltet, wenn der 
Transport einer vorbestimmten Menge von Energie zwi- 
schen der zweiten Batterieeinheit und jeder der ersten Batte- 
rieeinheiten beendet ist, und wenn die Spannungen der er- 
sten Batterieeinheiten ungefahr die vorbestimmte Spannung 
angenommen haben, die Steuervorrichtung die zweite 
Schaltvorrichtung und die ersten Schsiltvorrichtungen aus. 
Dies gestattet eine Reduktion des Energiever lusts. 
[0027] In einer anderen Konflguration werden eine dritte 
Schaltvorrichtung und einer dritte Batterieeinheit weiter in 
der zweiten geschlossenen Schaltung, die aus der zweiten 
Batterieeinheit, der Primarwindung und der zweiten Schalt- 
vorrichtung gebildet wird, vorgesehen, 
wobei eine geschlossene Schaltung durch die zweite Batte- 
rieeinheit, die dritte Schaltvorrichtung und die dritte Batte- 
rieeinheit gebildet wird; 

wobei eine geschlossene Schaltung durch die Primarwin- 
dung, die zweite Schaltvorrichtung und die dritte Batterie- 
einheit gebildet wird, und 

wenn der Transport einer vorbestimmten Menge von Ener- 
gie zwischen der zweiten Batterieeinheit und jeder der er- 
sten Batterieeinheiten beendet ist, die Steuervorrichtung die 
dritte Schaltvorrichtung ausschaltet und bewirkt, daB die 
zweite Schaltvorrichtung und die ersten Schaltvorrichtun- 
gen weiter angeschaltet sind, um somit einen Ausgleich der 
Spannungen der ersten Batterieeinheiten fortzusetzen. 
[0028] Wenn nahezu die gesamte zu transportierende 
Energie transportiert wurde, so wird ein Ausgleich effizient 
in dem FaU ausgefuhrt, daB nur eine kieine Menge von Ener- 
gie zwischen der Primarwindung und den Sekundarwindun- 
gen transportiert wird. Somit wird der Energie verlust redu- 
ziert, wenn die dritte Schaltvorrichtung ausgeschaltet wird. 
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und wenn die dritte Batterieeinheit, die eine Enei^iekapazi- 

tat aufweist, die kleiner ais die der zweiten Batterieeiniieit 

ist, fur den Ausgleich verwendet wird. 

[0029] Ein anderer Aspekt der Erfindung umfaBt eine 

Spannungsausgleichsvorrichtung fiir Batterieeinheiten, die 5 

folgendes umfaBt: 

einen Kern; 

eine Vielzahl von ersten geschlossenen Schaltungen, wobei 
jede aus einer Einheit e in er Vielzahl von ersten-Batterieein- 
heiten, die in Serie miteinander verbunden sind, einer Win- lO 
dung aus einer Vielzahl von Sekundarwindungen, die ma- 
gnetisch miteinander durch den Kem verbunden sind, und 
einer VorrichLung aus einer Vielzahl von ersten Schallvor- 
richtungen gebildet wird; 

eine Vielzahl von zweiten geschlossenen Schaltungen, die 15 
jeweils aus einer Einheit einer Vielzahl zweiter Batterieein- 
heiten, die in Serie miteinander verbunden sind, einer Win- 
dung aus der Vielzahl der Primarwindungen, die magnetisch 
mit den Sekundarwindungen durch den Kem verbunden ist, 
und einer Vorrichtung aus einer Vielzahl von zweiten 20 
Schaltvorrichtungen gebildet wird; und 
eine Steuervorrichtung fur das Ausgeben eines Steuersi- 
gnals, um zu bewirken, daJ3 die zweiten Schaltvorrichtungen 
und die ersten Schaltvorrichtungen wechselnd angeschaltet 
und ausgeschaltet werden, um somit den Energie trans port 25 
zwischen jeder der zweiten Batterieeinheiten und jeder der 
ersten Batterieeinheiten zu bewirken, und somit die Span- 
nungen der zweiten Batterieeinheiten und/oder der ersten 
Batterieeinheiten auszugleichen; 

wobei die Steuervorrichtung das Verhaltnis der Zeitdauer 30 
des eingeschalteten Zustands zwischen der Zeitdauer des 
eingeschalteten Zustands der zweiten Schaltvorrichtungen 
und der Zeitdauer des eingeschalteten Zustands der ersten 
Schaltvorrichtungen so festlegt, daB die Spannungen der 
zweiten Batterieeinheiten oder der ersten Batterieeinheiten 35 
eine vorbesdmmte Spannung annehmen. 
[0030] Dies gestattet den Energie transport in zwei Rich- 
tungen und den Spannungsausgleich zwischen jeder der 
zweiten Batterieeinheiten und jeder der ersten Batterieein- 
heiten. Dieses Steuerverfahren gestattet femer, die Ausbil- 40 
dung einer kleinen Spannungsausgleichsvorrichtung, die ein 
nur geringes Rauschen aufweist. Weiterhin konnen, wenn 
die Zeitdauer des eingeschalteten Zustands eingestellt wird, 
wie dies oben beschrieben ist, und die Aktivierung der zwei- 
ten Schaltvorrichtungen und der ersten Schaltvorrichtungen 45 
gesteuert wird, die Spannungen der zweiten Batterieeinhei- 
ten und der ersten Batterieeinheiten auf einen vorbestimm- 
ten Wert eingestellt werden. Somit wird ein Ausgleich er- 
zielt und es wird eine vorbestimmte Spannung erhalien. 
[0031] Ein anderer Aspekt der Erfindung umfaBt eine so 
Spannungsausgleichsvorriehtung fur Batterieeinheiten, die 
folgendes umfaBt: 
einen Kem; 

eine Vielzahl von ersten geschlossenen Schaltungen, wobei 
jede aus einer Einheit einer Vielzahl von ersten Batterieein- 55 
heiten, die in Serie miteinander verbunden sind, einer Win- 
dung aus einer Vielzahl von Sekundarwindungen, die ma- 
gnedsch miteinander durch den Kem verbunden sind, und 
einer Vorrichtung aus einer Vielzahl von ersten Schaltvor- 
richtungen gebildet wird; 60 
eine Vielzahl von zweiten geschlossenen Schaltungen, die 
jeweils aus einer Einheit aus einer Vielzahl von zweiten Bat- 
terieeinheiten, einer Windung aus einer Vielzahl von Pri- 
marwindungen, die magnetisch mit den Sekundarwindun> 
gen durch den Kem verbunden sind, und einer Vorrichtung 65 
aus einer Vielzahl von zweiten Schaltvorrichtungen gebildet 
wird; und 

eine Steuervorrichtung fur das Ausgeben eines Steucrsi- 



gnals, um zu bewirken, daB die zweiten Schaltvorrichtungen 
und die ersten Schaltvorrichtungen wechselnd angeschaltet 
und ausgeschaltet werden, um somit den Eneigietransport 
zwischen jeder der zweiten Batterieeinheiten und jeder der 
ersten Batterieeinheiten zu bewirken, und somit die Span- 
nungen der zweiten Batterieeinheiten und/oder der ersten 
Batterieeinheiten auszugleichen; 

wobei die Steuervorrichtung das Verhaltnis der Zeitdauer 
des eingeschalteten Zustands zwischen der Zeitdauer des 
eingeschalteten Zustands der zweiten Schaltvorrichtungen 
und der Zeitdauer des eingeschalteten Zustands der ersten 
Schaltvorrichtungen so festlegt, daB die Spannungen der 
zweiten Batterieeinheiten oder der ersten Batterieeinheiten 
eine vorbestimmte Spannung iiberschreiten, und wobei be- 
vor die Spannungen der zweiten Batterieeinheiten oder der 
ersten Batterieeinheiten die vorbestimmte Spannung iiber- 
schreiten, die Steuervorrichtung das Verhaltnis der Zeitdau- 
erwerte des eingeschalteten Zustands so riicksetzt, daB die 
Spannungen der zweiten Batterieeinheiten oder der ersten 
Batterieeinheiten eine vorbestimmte Spannung annehmen. 
[0032] Dies gestattet eine weitere Redukdon der Zeit, die 
fur den Energie trans port von jeder der zweiten Batterieein- 
heiten zu jeder der ersten Batterieeinheiten oder in umge- 
kehrier Richtung notwendig ist. 

[0033] In einer anderen Konfiguration stellt die Steuervor- 
richtung die Frequenz, die den Kehrwert der aufsummierten 
Dauer der Zeitdauer des eingeschalteten Zustands der zwei- 
ten Schaltvorrichtungen und der Zeitdauerwerte des einge- 
schalteten Zustands der ersten Schaltvorrichtungen darstellt, 
auf eine niedrige Frequenz ein, um somit das Erhohen der 
Menge der Energie, die zwischen jeder der zweiten. Batte- 
rieeinheiten und jeder der ersten Batterieeinheiten in einer 
Zeiteinheit transportiert wird, zu erhohen, so daB die Span- 
nungen der zweiten Batterieeinheiten oder der ersten Batte- 
rieeinheiten den vorbestimmten Spannungswert in einer 
kurzen Zeit annehmen. Dadurch werden die Spannungen der 
zweiten Batterieeinheiten oder der ersten Batterieeinheiten 
in einer kurzeren Zeit auf die vorbestimmte Spannung aus- 
geglichen. 

[0034] In einer anderen Konfiguration stellt, wenn der 
Transport einer vorbestimmten Menge von Energie zwi- 
schen jeder der zweiten Batterieeinheiten und jeder der er- 
sten Batterieeinheiten beendet ist, und wenn die Spannun- 
gen der zweiten Batterieeinheiten oder der ersten Batterie- 
einheiten ungefahr die vorbestimmte Spannung angenom- 
men haben, die Steuervorrichtung die Frequenz, die den 
Kehrwert der aufsununierten Werte der Zeitdauerwerte des 
eingeschalteten Zustands der zweiten Schaltvorrichtungen 
und der Zeitdauerwerte des eingeschalteten Zustands der er- 
sten Schaltvorrichtungen darstellt, auf eine hohe Frequenz 
ein. Dies gestattet die Redukdon der Zirkuladonseneigie, 
nachdem der Ausgleich vollendet ist, und somit wird der 
Energieverlust reduziert. 

[0035] In einer anderen Konfiguration schaltet, wenn der 
Transport einer vorbestimmten Menge von Energie zwi- 
schen jeder der zweiten Batterieeinheiten und jeder der er- 
sten Batterieeinheiten beendet ist, und wenn die Spannun- 
gen der zweiten Batterieeinheiten oder der ersten Batterie- 
einheiten ungefahr die vorbestinunte Spannung annehmen, 
die Steuervorrichtung die zweiten Schaltvorrichtungen und 
die ersten Schaltvorrichtungen aus. Dadurch werden die 
zweiten Schaltvorrichtungen und die ersten Schaltvorrich- 
tungen gleichzeitig ausgeschaltet, womit der Energieverlust 
reduziert wird. 

KURZE BESCHRETBUNG DER ZEICHNUNGEN 

[0036] Fig. 1 ist ein Diagramm, das eine Spannungsaus- 
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gleichsvorrichtung fur Batterieeinheiten gemaB einer ersten 
Ausfuhrungsform der Erfindung zeigt. 
[0037] Fig. 2 ist ein Diagramm, das den Betrieb einer 
Spannungsausgleichsvorrichtung fiir Batterieeinheiten ge- 
maB der ersten Ausfuhrungsform der Erfindung zeigt. 5 
[0038] Fig. 3 ist ein Diagramm, das cine Spannungsaus- 
gleichsvorrichtung fiir Batterieeinheiten gemaB einer zwei- 
ten Ausfuhrungsform der Erfindung zeigt. 
[0039] Fig. 4 ist ein Diagramm, das eine Spannungsaus- 
gleichsvorrichtung fiir Batterieeinheiten gemaS einer Modi- 10 
fikation der zweiten Ausfuhrungsform der Erfindung zeigt. 
[0040] Fig. 5 ist ein Diagramm, das die Beziehung zwi- 
schen einer Spannungsausgleichsvorrichtung fur Batterie- 
einheiten und einer extemen Leistungsversorgung und einer 
Last zeigt. 15 
[0041] Fig. 6 ist ein Diagramm, das eine Schaltung fur die 
Detektion des Zeitpunkts der Freigabe derErregungsenergie 
eines Umformers zeigt. 

[0042] Fig. 7 ist ein Diagramm, das eine Spannungsaus- 
gleichsvorrichtung fiir Batterieeinheiten gemafi einem er- 20 
sten Stand der Technik zeigt. 

[0043J Fig. 8 ist ein Diagramm, das eine Spannungsaus- 
gleichsvorrichtung fiir Batterieeinheiten gemaB einem zwei- 
ten Stand der Technik zeigt. 

[0044] Fig. 9 ist ein Schaltungsdiagramm, das die funda- 25 
mentale Konfiguration einer Spannungsausgleichsvorrich- 
tung fur Batterieeinheiten gemaB einer dritten Ausfuhrungs- 
form der Erfindung zeigt. 

[0045] Fig. lOA(a) bis lOA(d) sind Zeitdiagramme der Si- 
tuation, in der die ersten Batterieeinheiten B2 bis Bn ausge- 30 
glichen wurden. Fig. 10(a) zeigt SI, Fig. 10(b) zeigt S2 bis 
Sn, Fig. 10(c) zeigt den Lade- und Bntladestrom von Bl und 
Fig. 10(d) zeigt den Lade- und Entladestrom von B2 bis Bn. 
[0046] Fig. 11 ist ein Schaltungsdiagranmi, das die funda- 
mentale Konfiguration einer Spannungsausgleichsvorrich- 35 
tung fur Batterieeinheiten gemaB einer vierten Ausfuhrungs- 
form der Erfindung zeigt. 

[0047] Fig, 12 ist ein Schaltungsdiagramm, das die funda- 
mentale Konfiguration einer Spannungsausgleichsvorrich- 
tung fiir Batterieeinheiten gemaB einer funften Ausfiih- 40 
rungsform der Erfindung zeigt. 

DETAILLIERTE BESCHREmUNG DER VORLIEGEN- 

DEN ERFINDUNG 

45 

[0048] Die vorliegende Erfindung wird im Detail unter 
Bezug auf die begleitenden Zeichnungen beschrieben. 

Erste Ausfuhrungsform 

50 

[0049] Eine erste Ausfuhrungsform der vorliegenden Er- 
findung wird nachfolgend unter Bezug auf Fig. 1 beschrie- 
ben. 

[0050] Fig. 1 zeigt eine Grundschaltung der vorliegenden 
Erfindung. Die Zahlen l-l bis 1-n bezeichnen eine Vielzahl 55 
von Batterieeinheiten, die miteinander in Serie verbunden 
sind. Die Zahlen 2-1 bis 2-n bezeichnen einer Vielzahl von 
ersten Schaltvorrichtungen. Die Zahl 1-m bezeichnet eine 
Batterieeinheit, die getrennt von den Batterieeinheiten vor- 
gesehen ist, und die in Kombination mit einer Gleichstrom- 60 
leistungsversorgung, einem Ladegerat oder einem Genera- 
tor vorgesehen sein kann. Die Zahl 2-m bezeichnet eine 
zweite Schaltvorrichtung fiir das Leiten eines Strom von der 
Batterieeinheit zu einer Primarwicklung 4-m, die auf einem 
gemeinsamen Kera des Umformers 3 gewickelt ist. Der ge- 65 
meinsame Kern des Umformers 3 ist weiter mit einer Viel- 
zahl von Sekundarwindungen 4-1 bis 4-n versehen, um La- 
destrome in die Batterieeinheiten 1-1 bis 1-n, die in Serie 
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miteinander verbunden sind, zu liefem. 
[0051] Die Schaltvorrichtung 2-m und die Schaltvorrich- 
tungen 2-1 bis 2-n werden mit Impulsen entgegengesetzter 
Polaritat versehen, wie das in der Figur gezeigt ist. Somit 
wird ihre Leitung so gesteuert, daB die Schaltvorrichlungen 
2-1 bis 2-n ausgeschaltet sind, wenn die Schaltvorrichtung 
2-m angeschaltet ist, und daB die Schaltvorrichtungen 2-1 
bis 2-n angeschaltet sind, wenn die Schaltvorrichtung 2-m 
ausgeschaltet ist. 

[0052] Als nSchstes wird der Betrieb der in Fig. 1 gezeig- 
ten Schaltung nachfolgend unter Bezug auf Fig. 2 beschrie- 
ben. 

[0053] Fig. 2(a) zeigt die Dauer des angeschalteten und 
ausgeschalteten Zustands der zweiten Schaltvorrichtung 2- 
m. Fig. 2(b) zeigt die Dauer des angeschalteten und ausge- 
schalteten Zustands der ersten Schaltvorrichtungen 2-1 bis 
2-n. Fig. 2(c) zeigt die Lade- und Entladestrome fiir den 
Spannungsausgleich der Batterieeinheiten 1-1 bis 1-n. Diese 
Strome flieBen durch die Sekundarwindungen 4-1 bis 4-n. 
(Diese Strome unterscheiden sich von einem Ladestrom ei- 
ner extemen Ladevorrichtung und einem Entladestrom zu 
einer externen Last, die zu und von den in Serie miteinander 
verbundenen Batterieeinheiten geliefert werden.) Fig. 2(d) 
zeigt einen Strom, der durch die Primarwindung 4-m flieBt. 
Dieser Strom liefert Ausgleichsenergie, die im Umformer 3 
gespeichert ist. 

[0054] Ein Merkmal der vorliegenden Erfindung im oben 
erwahnten Betrieb ist der Punkt, daB die Dauer des ange- 
schalteten Zustands der zweiten Schaltvorrichtung 2-m sich 
von der Dauer des angeschalteten Zustands der ersten 
Schaltvorrichtungen 2-1 bis 2-n unterscheidet, und daB ins- 
besondere die Dauer des angeschalteten Zustands der ersten 
Schaltvorrichtungen 2-1 bis 2-n so eingestellt ist, daB sie 
langer ist als die Dauer des angeschalteten Zustands der 
zweiten Schaltvorrichtung 2-m, wodurch die Spannungs va- 
riation der Batterieeinheiten, die in Serie miteinander ver- 
bunden sind, im Vergleich zum Stand der Technik reduziert 
wird. 

[0055] Wie oben beschrieben wurde, werden die Dauer 
des angeschalteten Zustands der zweiten Schaltvorrichtung 
2-m und die Dauer des angeschalteten Zustands der ersten 
Schaltvorrichtungen 2-1 bis 2-n auf unterschiedliche Werte 
eingestellt, und die Dauer des angeschalteten Zustands der 
ersten Schaltvorrichtungen 2-1 bis 2-m wird so eingestellt, 
daB sie langer als die andere Dauer ist. 
[0056] Das Merkmal, daB die Dauer des angeschalteten 
Zustands der zweiten Schaltvorrichtung 2-m und die Dauer 
des angeschalteten Zustands der ersten Schaltvorrichtungen 
2-1 bis 2-n auf unterschiedliche Werte eingestellt werden, 
und daB die Dauer des angeschalteten Zustands der ersten 
Schaltvorrichtungen 2-1 bis 2-n so eingestellt wird, daB sie 
langer als die andere Dauer ist, fiihrt nicht bloS zu einem 
Unterschied in der Zeitdauer sondem es fuhrt auch dazu, 
daB der angeschaltete Betrieb der ersten Schaltvorrichtun- 
gen fortgesetzt wird wahrend einer Zeit nach der Beendi- 
gung der Freigabe der Erregungsenergie, die im Umformer 
gespeichert ist, durch eine Anschaltoperation der zweiten 
Schaltvorrichtung in die ersten Schaltvorrichtungen durch 
die ersten Schaltvorrichtungen. 

[0057] Um die Beendigung der Freigabe der Erregungs- 
energie, die im Umformer gespeichert ist, durch eine An- 
schaltoperation der zweiten Schaltvorrichtung in die ersten 
Batterieeinheiten durch die ersten Schaltvorrichtungen zu 
detektieren, wird ein Stromumformer CT-1 bis CT-n als 
Stromdetektor in jeder geschlossenen Schaltung, die aus je- 
der Sekundarwindung 4-1 bis 4-n, jeder Batterieeinheit 1-1 
bis 1-n und jeder Schaltvorrichtung 2-1 bis 2-n gebildet 
wird, wie das in Fig. 6 gezeigt ist, bereit gestellt. Dann kann 
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durch die Detektion der Zeit der Polaritatsumkehr der Aus- 
gangsgroBe jedes Umformers die Zeit. der Beendigung der 
Freigabe der Erregungsenergie im Umformer 3 detektiert 
werden, Hier kann ein Widerstand statt jedes hier gezeiglen 
Stromwandlers verwendet werden. Weiterhin kann ein Puls- 
umformer PT fiir das Ansteuem der Schaltvorrichtungen 2-1 
bis 2-n verwendet werden, wie das in Fig. 6 gezeigt ist. 
[0058] Weiterhin kann die Zeit der Beendigung der Frei- 
gabe der Erregungsenergie im UmfGrmer 3 durch eine Uber- 
wachung der AnschluBspannung der ersten Batterieeinhei- 
ten, der Erregungsenergie in den Umformer oder derglei- 
chen detektiert werden. 

[0059] Nachfolgend wird eine Diskussion beschrieben, 
bei der der Spannungsausgleich zwischen den Batterieein- 
heiten ohne eine Erhohung der GroBe der Vorrichtung ver- 
wirkhcht werden kann. 

[0060] Ein Strom von der Batterieeinheit 1-m flieBt in die 
Windung 4-m wahrend der Dauer des angeschalteten Zu- 
stands der zweiten Schaltvorrichtung 2-m, wodurch eine 
Menge von Energie im Umformer 3 durch einen Stromteil, 
der in Fig, 2(d) nicht sciiraffiert ist, gespeichert wird. 
[0061] Fig. 2(f) zeigt die Anderung der Spannung Vds 
iiber der Schaltvorrichtung 2-m vor und nach dem Ubergang 
der Schaltvorrichtung 2-m zum eingeschalteten Zustand. 
[0062] Wenn die Schaltvorrichtungen 2-1 bis 2-n in den 
ausgeschalteten Zustand gehen, so wird die elektrische La- 
dung, die in einer kapazitiven Komponente (parasitare Ka- 
pazitat und ein extemer Kondensator) iiber der Schaltvor- 
richtung 2-m gespeichert ist, durch eine parasitare Diode, 
die in der Schaltvorrichtung 2-m eingeschlossen ist, entla- 
den, wodurch die Spannung Vds iiber der Schaltvorrichtung 
2-m fur die Dauer der Pause bis zum Ubergang in den ange- 
schalteten Zustand der Schaltvorrichtung 2-m auf ungefahr 
null fallt (ungefahr gleich der Normalrichtungsspannung der 
Diode ist). 

[0063] Wenn der angeschaltete Zustand der Schaltvorrich- 
tungen 2-1 bis 2-n nach der Freigabe der Erregungsenergie 
im Umformer fortgesetzt wird, so wird die Richtung des 
Stroms, der in jeder geschlossenen Schaltung flieflt, umge- 
kehrt, und es beginnt somit ein Strom von jeder Schaltvor- 
richtung 2-1 bis 2-n zu jeder Wmdung 4-1 bis 4-n (schraf- 
fierter Teil in Fig. 2(c)) zu flieBen. Der umgekehrte Strom 
erregt den Umformer und iibertragt Energie von einer Batte- 
rieeinheit, die eine hdhere AnschluBspannung aufweist, auf 
eine Batterieeinheit, die eine niedrigere AnschluBspannung 
aufweist. 

[0064] Zu dieser Zeit andert sich die Spannung iiber jeder 
Schaltvorrichtung 2-1 bis 2-n so, wie das in Fig. 2(e) gezeigt 
ist 

[0065] Wenn die Schaltvorrichtungen (FETs) 2-1 bis 2-n 
in den ausgeschalteten Zustand gehen, wird die Erregungs- 
energie, die durch einen Teil des umgekehrten Stroms ge- 
speichert wurde, zur Primarwindung freigegeben. Der Frei- 
gabestrom zieht die elektrische Ladung, die in der Kapazi- 
tatskomponente (die einen extemen Kondensator umfaBt) 
gespeichert ist, uber die Vds der Schaltvorrichtung (FET) 2- 
m. Danach wird die Vds auf der Normalrichtungsspannung 
(ungefahr 0,5 V) fur die Dauer, wenn ein Normalrichtungs- 
Strom in der parasitaren Diode des FETs flieBt, festgehalten. 
[0066] Somit flieBt wahrend nahezu der gesamte Zeit, die 
in der Wellenform in Fig. 2(d) durch eine Schraffur bezeich- 
net ist, ein Strom in die parasitare Diode. Somit ist, wenn die 
Schaltvorrichtung 2-m wahrend dieser Dauer angeschaltet 
wird, die Spannung Vds nahezu null, und somit kann ein 
Schalten bei null Volt erzielt werden. Das Schaiten bei null 
Volt reduziert den Schaltleistungsverlust und das Rauschen 
beim Anschalten. 

[0067] Die obige Beschreibung wurde fur das Schalten 
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der Vorrichtung 2-m angegeben. Die Situation ist jedoch 
auch fiir die Schaltvorrichtungen 2-1 bis 2-n (Fig. 2(e)) ahn- 
lich. 

[0068] Dann geht die Schaltvorrichtung 2-m in den ausge- 
5 schalteten Zustand, und die Schaltvorrichtungen 2-1 bis 2-n 
gehen in den angeschalteten Zustand. In dieser Situation ist 
jede Batterieeinheit 1-1 bis l-n bereit fur das Laden durch 
die Spannung iiber jeder Windung 4-1 bis 4-n, die durch die 
Energie induziert wird, die im Umformer 3 wahrend der 
10 Dauer des angeschalteten Zustands der Schaltvorrichtung 2- 
m gespeichert ist. 

[0069] Es wird jedoch nicht jede Batterieeinheit 1-1 bis 1- 
n gleich formig durch die induzierte Spannung uber jeder 
Windung 4-1 bis 4-n geladen. 

15 [0070] Wenn es eine Variation in den Ausgangsspan- 
nungen der Batterieeinheiten 1-1 bis l-n, die in Serie mitein- 
ander verbunden sind, gibt, so konzentriert sich der Strom 
des Teils, der in Fig. 2c nicht schrafftert ist, in einer Batterie- 
einheit, die unter den Batterieeinheiten, die in Serie mitein- 

20 ander verbunden sind, die niedrigste Spannung aufweist. 
Dieser Ladestrom erhoht die Spannung der Batterieeinheit, 
die unter den Batterieeinheiten, die miteinander in Serie ver- 
bunden sind, die niedrigste Spannung aufweist. Ein solcher 
Betrieb wird wiederholt, um somit die Spannungen der Bat- 

25 terieeinheiten, die miteinander in Serie verbunden sind, aus- 
zugleichen. (Die Situation ist die gleiche wie die Span- 
nungsausgleichoperation in den Schaltungen des Standes 
der Technik, die in den Fig. 6 und 7 gezeigt sind). 
[0071] Wie oben beschrieben wurde, bleiben bei der vor- 

30 liegenden Erfindung, sogar nach der konzentrierten Frei- 
gabe der Energie, die im Umformer 3 wahrend der Dauer 
des angeschalteten Zustands der Schaltvorrichtung 2-m ge- 
speichert wurde, in die Batterieeinheit, die die niedrigste 
Spannung aufweist (nach der Zeit, die in Fig. 2 durch eine 

35 unterbrochene Linie X bezeichnet ist) die Schaltvorrichtun- 
gen 2-1 bis 2-n im angeschalteten Zustand. 
[0072] Wenn es eine Variation in den Ausgangsspan- 
nungen der Batterieeinheiten 1-1 bis l-n, die miteinander in 
Serie verbunden sind, noch zum Zeitpunkt X der konzen- 

40 trierten Freigabe der Energie, die im Umformer 3 fur die 
Dauer des angeschalteten Zustands der Schaltvorrichtung 2- 
m gespeichert wurde, in die Batterieeinheit, die die niedrig- 
ste Spannung aufweist, gibt, so tritt ein Entladen von einer 
Batterieeinheit, die die hochste Spannung der Batterieein- 

45 heiten, die miteinander in Serie verbunden sind, aufweist, 
auf. Das ergibt sich dadurch, daB die Schaltvorrichtungen 2- 
1 bis 2-n sich im angeschalteten Zustand befinden. Der Ent- 
ladestrom ist durch den schraffierten Teil in Fig. 2(c) ge- 
zeigt. 

50 [0073] Somit wird Energie im Umformer 3 durch den 
Strom, der durch den schraffierten Teil in Fig. 2(c) gezeigt 
ist, von einer Batterieeinheit, die die hochste Spannung un- 
ter den in Serie verbundenen Batterieeinheiten aufweist, ge- 
speichert. Weiterhin wird Energie von einer Batterieeinheit, 

ss die die hochste Spannung aufweist, zu einer Batterieeinheit, 
die die niedrigste Spannung aufweist, iibertragen. 
[0074] Die Energie, die im Umformer 3 gespeichert ist, 
wird als ein Ladestrom (schraffierter Teil in Fig, 2(d)), der in 
die Batterieeinheit 1-m flieBt, nachdem die Schaltvorrich- 

60 tungen 2-1 bis 2-n in den ausgeschalteten Zustand gehen, 
freigegeben. (Wahrend dieser Dauer geht die Schaltvorrich- 
tung 2-m jedoch nicht schon in den angeschalteten Zustand. 
Die Schaltvorrichtung 2-m ist jedoch mit einer Diode verse- 
hen, die in einer Richtung angeordnet ist, die das Laden der 

65 Batterieeinheit Im gestattet. Somit ist ein Laden moglich). 
[0075] Wenn ein FET fiir die Schaltvorrichtung verwendet 
wird, wie das in den Fig. 1 und 3 gezeigt ist, so wird die pa- 
rasitare Diode durch ein Herstellungsverfahren erzeugt. Die 
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Energie wird durch die Windungen 4-1 bis 4-n transportiert, 
und somit im Umformer 3 gespeichert. Wenn die Schaltvor- 
richtungen 2-1 bis 2-n in den ausgeschalteten Zustand ge- 
hen, so wird die Energie entladen und vom Umformer 3 frei- 
gegeben, um die zweite Batterieeinheit 1-m zu andem. 
[0076] Somit wird, sogar wenn es eine Variation in den 
Ausgangsspannungen der Batterieeinheiten, die miteinander 
in Serie verbunden sind, gibt, die Steuerung so ausgefiihrt, 
dafi eine Batterieeinheit, die eine niedrigere Spannung auf- 
weist, geladen wird, und daB eine Batterieeinheit, die eine 
hohere Spannung aufweist, entladen wird. Somit wird der 
Ausgleich der Spannungen der Batterieeinheiten im Ver- 
gleich zum Stand der Technik verbessert, 
[0077] Eine soLche Ausgleichsoperation kann einen Aus- 
gleich bis zu einem gewissen Grad (beispieLsweise 20 mv) 
ausfiihren, wobei aber die Variation nicht weiter verbessert 
wird. 

[0078] Das kommt daher, daB ein hoher Strom in jede ge- 
schlossene Schaltung geliefert wird (die Dauer des ange- 
schalteten Zus lands der zweiten Schaltvorrichtung und/oder 
der ersten Schaltvorrichtungen ist lang), um den Spannungs- 
ausgleich im anfang lichen Zustand, der ein grofies Un- 
gleichgewicht aufweist, so schnell wie moglich durchzufiih- 
ren. 

[0079] Wenn ein solch hoher Strom durch einen Leitungs- 
widerstand, den DurchlaBwiderstand eines FET, den Wider- 
stand in einer Umformerwindung und dergleichen flieBt, so 
Lritt ein Spannungsabfall auf und wird der AnschluBspan- 
nung jeder Schaltvorrichtung hinzugefiigt. Diese hinzuge- 
fiigte Spannung erscheint iiber jeder Sekundarwindung. So- 
mit wird, wenn eine hinzugefugte Spannung mit einer ande- 
ren hinzugefUgten Spannung zusammenfallt, der Ausgleich 
zwischen diesen Batterieeinheiten, sogar dann wenn eine 
tatsachliche Spannungsdifferenz vorhanden ist, nicht durch- 
gefuhrt. 

[0080] Das heiBt, das Ausgleichen der AnschluBspannun- 
gen der Batterieeinheiten wird durch den "Unterschied in 
der erzeugten Spannung", der durch eine Variation im Lei- 
tungswiderstand, dem DurchlaBwiderstand eines FET, dem 
Widerstand in einer Umformerwindung und deigleichen, die 
in der ersten geschlossenen Schaltung existieren, verursacht 
wird, behindert. 

[0081] Ein Verfahren, dieses Problem zu losen, besteht 
darin, den Schaltungsstrom wahrend des Ausgleichs zu re- 
duzieren, um somit den "Unterschied in der erzeugten Span- 
nung" zu reduzieren (das heiBt, die Zeitdauer des angeschal- 
teten Zustands der zweiten Schaltvorrichtung und/oder der 
ersten Schaltvorrichtungen zu verkurzen). 
[0082] Somit ist das Verfahren der Verkurzung der Zeit- 
dauer des eingeschalteten Zustands der zweiten Schaltvor- 
richtung und/oder der ersten Schaltvorrichtungen, um somit 
die Ausgleichsstrome zu reduzieren, wenn die Variation et- 
was kleiner wird, wirksam, um die Prazision des Ausgleichs 
der AnschluBspannungen der Batterieeinheiten zu verbes- 
sem. 

Zweite Ausfiihrungsform 

[0083] Eine zweite Ausfiihrungsform der vorliegenden 
Erfindung wird nachfolgend unter Bezug auf Fig. 3 be- 
schrieben. 

[0084] In Fig. 3 wird die Grundschaltung der vorliegen- 
den Erfindung, die in Fig. 1 gezeigt ist, als ein einzelner 
Schaltkreis behandelt. Eine Vielzahl solcher Schaltkreise 
(drei Schaltkreise in Fig. 3) werden bereitgestellt, und eine 
Vielzahl von Batterieeinheiten in den jeweiligen Schaltkrei- 
sen sind in Serie miteinander verbunden. Es werden jedoch 
eine Batterieeinheit 1-m und eine Pulsversorgungsschaltung 
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fiir das Anschalten und das Ausschalter jeder Schaltvorrich- 
tung gemeinsam verwendet. 

[0085] Weiterhin ist in Fig. 3 eine Schaltkreisausgleichs- 
windung 4m gemein mit einer Erregungswindung von einer 
S Batterieeinheit 1-m. Die Erregungswindung und die Schalt- 
kreisausgleichswindung konnen jedoch getrennt ausgebildet 
sein, wie das in Fig, 4 gezeigt ist. 

[0086] Der Betrieb der zweiten Ausfulirungsform ist im 
wesentlichen derselbe wie der der ersten Ausfiihrungsform. 
10 Der Spannungs ausgleich tritt jedoch auch zwischen den 
Schaltkreisen in ahnlicher Weise wie innerhalb eines einzel- 
nen Schaltkreises auf, wodurch ein gesamter Ausgleich der 
Spannung erzielt wird. 

[0087] Diese Konfiguration hat die weitere Wlrkung, daB 
15 eine geforderte Ausgangsspannung durch eine passende 
Kombination einer Vtelzalil von einzelnen Schaltkreisen er- 
halten werden kann. 

[0088] Fig, 5 zeigt die Verwendung einer Spannungsaus- 
gleichvorrichtung fiir Batterieeinheiten gemaB der vorlie- 

20 genden Erfindung. In Fig. 5 bezeichnen die Bezugszahlen 1- 
1 bis 1-n eine Vielzahl von Batterieeinheiten, die miteinan- 
der in Serie verbunden sind. Die Bezeichnung A bezeichnet 
eine Spannungsausgleichsvorrichtung. Die Zahl 12 bezeich- 
net eine exteme Ladevorrichtung. Die Bezeichnung L be- 

25 zeichnet eine Last. Die Bezeichnung Sll bezeichnet einen 
Sch alter. 

[0089] Wenn eine Vielzahl von Batterieeinheiten, die mit- 
einander in Serie verbunden sind, als Antriebszelle fiir ein 
Elektrofahrzeug dienen, so ist die Last ein Elektromotor fur 

30 den Antrieb des Fahrzeugs. Wenn der Schalter Sll in die 
Ladebetriebsart eingestellt wurde, so fuhrt die Ladevorrich- 
tung ein Laden unter Verwendung elektrischer Leistung, die 
durch einen Generator wahrend des Betriebs des Fahrzeugs 
mit einem Benzinmotor erzeugt wird, durch. Wahrend des 

35 Betriebs mit der Antriebszelle, wird der Schalter Sll auf die 
EntladebeLriebsart eingestellt, um den Elektromotor anzu- 
treiben. 

[0090] Somit wird, wenn eine Spannungsausgleichsvor- 
richtung (ein Verfaliren zum Spannungsausgleich) fur Batte- 

40 rieelemente gemaB der vorliegenden Erfindung auf ein Hy- 
bridfahrzeug, das die Kombination eines Benzinmotors und 
eines Elektromotors verwendet, und auf ein Elektrofahr- 
zeug, das nur einen Elektromotor verwendet, angewandt 
wird, die Ausgangsspannung zwischen einer Vielzahl von 

45 Batterieeinheiten, die miteinander in Serie verbunden sind, 
und die fur den Antrieb des Elektromotors benotigt werden, 
ausgeglichen, wodurch die Ausgangsleistung der Zelle ef- 
fektiv verwendet wird. Somit wird der AusstoB von Kohlen- 
dioxyd und dergleichen reduziert, was zum Schutz der Um- 

50 welt beitragt. 

[0091] Wahrend des Ladens vom Ladegerat und der Ent- 
ladung an die Last durch die Batterieeinheiten, die miteinan- 
der in Serie verbunden sind, flieBt ein groBer Strom in jede 
der Batterieeinheiten, die miteinander in Serie verbunden 

55 sind. Der groBe Strom verursacht einen groBen Spannungs- 
abfall Liber dem inneren Widerstand jeder Batterieeinheit 
und beeintrachtigt somit die Spannungsdetektion jeder Bat- 
terieeinheit, Somit wird der Spannungsausgleichbetrieb 
durch die Spannungsausgleichvorrichtung wahrend einer 

60 solchen Zeit vorzugsweise gestoppt. 

[0092] In den Fig. 1 und 3 wird eine FET-Schaltvorrich- 
tung verwendet. Die Schaltvorrichtung der vorliegenden Er- 
findung ist jedoch nicht auf einen FET beschrankt. Das 
heiBt, eine andere Schaltvorrichtung, wie ein Transistor und 

65 ein Thyristor, konnen verwendet werden. Wenn ein Transi- 
stor und dergleichen verwendet wird, wird vorzugsweise 
eine Diode, die einen Strom in Ruckwartsrichtung wahrend 
der Dauer des ausgeschalteten Zustands der Schaltvorrich- 
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tung flieBen lafit, parallel geschaltet. 

[0093] Die Batterieeinheit kann eine Batteriezelle, wie 
eine Bleisaurebatterie, eine Nickel- Was serstoff-Zelle, eine 
LiLhiumionenzelle und eine Polymerlithiumzelle sein. Wei- 
Lerhin kann eine Batterieeinheit aus einem elektrisch dop- 5 
pellagigen Kondensator bestehen. Der Typ jeder der Batte- 
rieeinheiten 1-1 bis 1-n, die miteinander in Serie verbunden 
sind, kann derselbe Typ wie der Typ der Batterieeinheit 1-m 

Oder ein andererTyp-seinr 

[0094] Eine Vielzahl von Batterieeinheiten 1-1 bis 1-n, die lo 
miteinander in Serie verbunden sind, kann auch als eine 
zweite Batterieeinheit verwendet werden, wie das in Fig. 6 
gezeigt ist. 

Dritte AusfUhrungsform is 

[0095] Es wird nachfolgend eine dritte Ausfiihrungsform 
beschrieben. Fig. 9 ist ein Schaltungsdiagramm, das die fun- 
damentale Konfiguration einer Spannungsausgleichsvor- 
richlung gemaB der dritten AusfUhrungsform zeigt. 20 
[0096] Wie in Fig. 9 gezeigt ist, umfaBt die Spannungs- 
ausgleichvorrichtung 10 eine Vielzahl erster Batterieeinhei- 
ten B2 bis Bn, die miteinander in Serie verbunden sind, Es 
wird eine geschlossene Schaltung durch jede der ersten Bat- 
terieeinheiten B2 bis Bn, jede der vielen Sekundarwindun- 25 
gen (mit der Windungszahl N2), die magnetisch miteinander 
durch einen Umformer T verbunden sind, und jede einer 
Vielzahl von ersten Schaltvorrichtungen S2 bis Sn ausgebil- 
det. 

[0097] Zusatzlich zu den ersten Batterieeinheiten B2 bis 30 
Bn ist eine zweite Batterieeinheit Bl vorgesehen. Die zweite 
Batterieeinheit Bl kann gemeinsam mit einer Gleichspan- 
nungsversorgung, einer Ladevorrichtung oder einem Gene- 
rator verwendet werden. Eine geschlossene Schaltung wird 
durch die zweite Batterieeinheit Bl, eine Primarwindung 35 
(mit der Windungszahl NO, die magnetisch gemeinsam mit 
den Sekundarwindungen verbunden ist, und einer zweiten 
Schaltvorrichtung S 1 ausgebildet. 

[0098] Die Aktivierung der zweiten Schaltvorrichtung SI 
wird durch ein Steuersignal ACl gesteuert, wahrend die Ak- 40 
tivierung der ersten Schaltvorrichtungen S2 bis Sn gleich- 
zeitig durch ein Steuersignal AC2 gesteuert wird. 
[0099] Das Steuersignal ACl und das Steuersignal AC2 
werden von einer Steuervonrichtung 11 iibertragen. Das 
Steuersignal ACl und das Steuersignal AC2 steuem die Ak- 45 
tivierung so, daB wenn sich die zweite Schaltvorrichtung SI 
im angeschalteten Zustand befindet, sich die ersten Schalt- 
vorrichtungen S2 bis Sn im ausgeschalteten Zustand beHn- 
den, und daJS wenn die ersten Schaltvorrichtungen S2 bis Sn 
sich im angeschalteten Zustand befindet, sich die zweite so 
Schaltvorrichtung S 1 im ausgeschalteten Zustand befindet. 
Somit wird die Aktivierung so gesteuert, daB die ersten 
Schaltvorrichtungen und die zweite Schaltvorrichtung 
wechselt angeschaltet und ausgeschaltet werden, wodurch 
die Energie von der zweiten Batterieeinheit Bl zu jeder der 55 
ersten Baaerieeinheiten B2 bis Bn transpordert wird. 
[0100] Da die Sekundarwindungen mit einem gemeinsa- 
men Kem verbunden sind, fiieBt ein Ladestrom durch eine 
Batterieeinheit, die unter den ersten Batterieeinheiten B2 bis 
Bn die niedrigste Spannung aufweist. Somit werden die 60 
Spannungen der ersten Batterieeinheiten B2 bis Bn ausge- 
glichen. 

[0101] Altemativ kann jeweils einer der Stromdetektoren 
19-1 bis 19-n in jeder geschlossenen Schaltung, die aus ei- 
ner der Sekundarwindungen, einer der ersten Schaltvorrich- 65 
tungen S2 bis Sn und einer der ersten Batterieeinheiten B2 
bis Bn gebildet wird, vorgesehen sein. Dadurch wird der 
Strom, der durch jede geschlossene Schaltung HieBt, detek- 
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tiert. Strorasignale 15-1 bis 15-n, die durch den Stromdetek- 
tor 19-1 bis 19-n detektiert wurden, werden an die Steuer- 
vorrichtung 11 gegeben. Wenn beispielsweise ein Stromum- 
former jeweils als Stromdetektor 19-1 bis 19-n verwendet 
wird, und wenn die Zeit der Polaritalsumkehr des Ausgangs- 
signals jedes Umformers detektiert wird, so wird die Zeit 
der Beendigung der Freigabe der Erregungsenergie des Um- 
formers T detektiert. Dies ergibt die Zeit der Beendigung 
des Transports einer vorbestimmten Menge von Energie, 
was spater im Steuerverfahren der Spannungsausgleichsvor- 
richtung beschrieben wird. 

[0102] Weiterhin kann ein Spannungsdetektor 14 bei- 
spielsweise zwischen dem positiven AnschluB der ersten 
Batterieeinheit B2 und dem negativen AnschluB der ersten 
Batterieeinheit Bn vorgesehen sein. Das detektierte Span- 
nungssignal 16 wird an die Steuervorrichtung 11 gegeben. 
[0103] Wenn eine Zeitdauer, bei der sich die zweite 
Schaltvorrichtung SI und die ersten Schaltvorrichtungen S2 
bis Sn gleichzeitig im ausgeschalteten Zustand befinden, in 
der Zeitdauer zwischen dem Ausschalten der zweiten 
Schaltvorrichtung SI und dem Anschalten der ersten Schalt- 
vorrichtungen S2 bis Sn und in der Zeitdauer zwischen dem 
Ausschalten der ersten Schaltvorrichtungen S2 bis Sn und 
dem Anschalten der zweiten Schaltvorrichtung S 1 vorgese- 
hen ist, so wird ein spannungsloses Schalten erzielt, bei dem 
die zweite Schaltvorrichtung SI oder die ersten Schaltvor- 
richtungen S2 bis Sn in der Situation angeschaltet werden, 
in der keine Ladung in den Kapazitatskomponenten iiber 
diesen Schaltvorrichtungen existiert. 

[0104] Nachfolgend wird die Situation beschrieben, in 
welcher die Spannungen der ersten Batterieeinheiten B2 bis 
Bn in der in Fig. 9 gezeigten Schaltung ausgeglichen wer- 
den. 

[0105] Hier bezeichnet V2 die Spannung jeder der ersten 
Batterieeinheiten B2 bis Bn, wahrend iz den Lade- und Ent- 
ladestrom bezeichnet. Tqni bezeichnet die Dauer des einge- 
schalteten Zustands der zweiten Schaltvorrichtung S 1, wah- 
rend ToN2 die Dauer des eingeschalteten Zustands der ersten 
Schaltvorrichtungen S2 bis Sn bezeichnet. VI bezeichnet 
die Spannung der zweiten Batterieeinheit Bl, wahrend ii 
den Lade- und Entladestrom bezeichnet. Fig. 10 ist ein Zeit- 
diagramm, das die Beziehung zwischen diesen GroBen 
zeigt. 

[0106] In der in Fig. 9 gezeigten Schaltung wird, da die 
Windungszahl der Primarwindung Ni ist, und da die Win- 
dungszahl der Sekundarwindung N2 ist, die Beziehung, die 
durch die folgende Gleichung (1) gezeigt ist, erfullt. 

Niii = nN2i2 (1) 

[0107] GemaB der Gleichung (1) wird der Lade- und Ent- 
ladestrom ij zu den ersten Batterieeinheiten B2 bis Bn durch 
die folgende Gleichung (2) ausgedriickt. 

i2 = Niii/nN2 (2) 

[0108] Aus der Dauer Tqni des eingeschalteten Zustands 
der zweiten Schaltvorrichtung SI, dem Lade- und Endade- 
strom ii von der zweiten Batterieeinheit B 1 und der Indukti- 
vitatLi der Primarwindung wird die Spannung Vj der zwei- 
ten Batterieeinheit Bl durch die folgende Gleichung (3) aus- 
gedriickt. 

Vi = 2xiiLiAroNi (3) 

[0109] In ahnlicher Weise wird aus der Dauer Ton2 des 
eingeschalteten Zustands der ersten Schaltvorrichtung S2, 
dem Lade- und Entladestrom 12 der ersten Batterieeinheiten 
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B2 bis 6n und der Induktivitat L2 einer einzigen Sekundar- 
windung die ausgeglichene Spannung V2 der ersten Batte- 
rieeinheiten B2 bis Bn durch die foLgende Gleichung (4) 
ausgedrUckt. 

V2 = 2nxi2L2/ToN2 (4) 

[0110] Setzt man die Gleichung (2) in die Gleichung (4) 
ein, so erhalt man die folgende Gleichung (5). 

V2 = 2x(Nim2)i2L2/ToN2 (5) 

[OUl] Aus den Gleichungen (3) und (5) wird das Verhalt- 
nis WifVi durch die folgende Gleichung (6) ausgedriickt. 

V1/V2 = a^i/L2)x(N2/Ni)x(ToN2/ToNi) (6) 



[0119] Dadurch werden die Spannungen der ersten Batte- 
rieeinheiten B2 bis Bn in kurzerer Zeit auf eine gewiinschte 
Spannung eingestellt. 

[0120] Es kann weiler ein Verfahren zur Steuerung einer 
5 Spannungsausgieichsvorrichtung gemaB der dritten Ausfiih- 
rungsform im folgenden Steuerverfahren implcmcntiert 
werden. 

[0121] Hier ist die Frequenz f als der Kehrwert der 
Summe der Zeitdauer des angeschalteten Zustands der zwei- 

10 ten Schaltvorrichtung Tqni und der Zeitdauer des einge- 
schalteten Zustands der ersten Schaltvorrichtungen Ton2 so 
definiert, wie das durch die folgende Gleichung (8) gezeigt 
ist. Hier ist die Zeitdauer, wahrend der die zweite Schaltvor- 
richtung und die ersten Schaltvorrichtungen sich gleichzei- 

15 tig im ausgeschalteten Zustand befinden, im allgemeinen 
sehr kurz und kann somit vemachlassigt werden. 



[0112] Da die Beziehung zwischen der Induktivitat und 
der Windungszahl durch Ll/L2 = Ni'fN-i' ausgedriickt wird, 
wird das Verhaltnis VifVi durch die folgende Gleichung (7) 20 
ausgedruckt. 

V1/V2 = (N,VN2^)x(N2/Ni)x(Ton2/Toni) 

= (Ni/N2)x(ToN2/ToNl) (7) 

25 

[0113] Wie man aus Gleichung (7) sieht, wird das Verhalt- 
nis VifVi zwischen der Spannung Vi der zweiten Batterie- 
einheit Bl und der ausgeglichenen Spannung V2 der ersten 
Batterieeinheiten B2 bis Bn durch das Einstellen des Ver- 
haltnisses der Zeitdauer des angeschalteten Zustands 30 
T"oN2^0Ni zwischen der Zeitdauer Ton2 des angeschalteten 
Zustands der ersten Schaltvorrichtungen S2 bis Sn und der 
Zeitdauer Tqni des angeschalteten Zustands der zweiten 
Schaltvorrichtung S 1 bestimmt, 

[0114] In einem Verfahren zur Steuerung einer Span- 35 
nungsausgleichsvorrichtung gemaB der drilLen Ausfiih- 
rungsform wird, wenn die Spannung der zweiten Batterie- 
einheit Bl als Quelle des En ergie transports oder des Emp- 
fangs Vi ist, um die Spannungen der ersten Batterieeinhei- 
ten B2 bis Bn auf eine vorbestimmte Spannung V2 einzu- 40 
stellen, das Verhaltnis der Zeitdauerwerte des eingeschalte- 
ten Zustands Ton2^oni einen Wert eingestellt, der aus 
der Beziehung der Gleichung (7) berechnet wird, wobei die 
Steuervoirichtung 11 ein Steuersignal ACl und ein Steuersi- 
gnal AC2 ausgibt, um somit die Aktivierung der zweiten 45 
Schaltvorrichtung SI und der ersten Schaltvorrichtungen S2 
bis Sn zu steuern. 

[0115] Weiterhin kann ein Verfahren zur Steuerung einer 
Spannungsausgleichsschaltung gemaB der dritten Ausfuh- 
rungsform im folgenden Steuerverfahren implementiert 50 
werden. 

[0116] Zuerst wird das Verhaltnis der Zeitdauerwerte des 
eingeschalteten Zustands Ton2^oni auf einen Wert einge- 
stellt, der bewirkt, daB die Spannungen der ersten Batterie- 
einheiten den Wert V2 ubersteigen, und dann wird der Ener- 55 
gie transport, direkt bevor die Spannungen der ersten Batte- 
rieeinheiten tatsachlich V2 ubersteigen, durchgefiihrt. 
[0117] Die Uberwachung der Spannungen kann beispiels- 
weise durch die Steuervorrichtung 11, die die Spannung, die 
man vom Spannungsdetektor 14 erhalt, iiberwacht, ausge- 60 
fiihrt werden. 

[0118] Als nachstes selzt die Steuervorrichtung das Ver- 
haltnis der. Zeitdauerwerte des angeschalteten Zustands 
ToN2'^ONi auf einen Wert zuriick, der bewirkt, daB die 
Spannungen den Wert V2 annehmen, und dann wird der 65 
Energietransport ausgefiihrt, bis die Spannungen den Wert 
V2 annehmen, wodurch die Spannungen der ersten Batterie- 
einheiten schlieBlich auf den Wert V2 eingestellt werden. 



f= I/(ToNl+ToN2) (8) 

[0122] Wahrend das Verhaltnis der Zeitdauerwerte des an- 
geschalteten Zustands T0N2/T0NI gehalten wird, wird die 
Frequenz f auf eine niedrige Frequenz eingestellt (eine Fre- 
quenz, die niedriger als im stationaren Zustand ist), und der 
Energietransport wird ausgefiihrt. 

[0123] Dies reduziert die Zeit, die fur den Energietrans- 
port von der zweiten Batterieeinheit Bl zu jeder der ersten 
Batterieeinheiten B2 bis Bn und in umgekehrter Richtung 
notwendig ist. 

[0124] Weiterhin kann ein Verfahren zur Steuerung einer 
Spannungsausgieichsvorrichtung gemaB der dritten Ausfuh- 
rungsform im folgenden Steuerverfahren implementiert 
werden. 

[0125] Wenn der Transport einer vorbestimmten Menge 
der Energie von der zweiten Batterieeinheit B 1 zu den ersten 
Batterieeinheiten B2 bis Bn und in umgekehrter Richtung 
beendet ist, und wenn die Spannungen der ersten Batterie- 
einheiten ungefahr ausgeglichen wurden, wird die Frequenz 
f, die durch die Gleichung (8) gezeigt ist, auf eine hohe Fre- 
quenz gesetzt (eine hohere Frequenz als im sladonaren Zu- 
stand). 

[0126] Wenn, wie das oben beschrieben wurde, die Fre- 
quenz f, die durch die Gleichung (8) dargestellt wird, auf 
eine hohere Frequenz (eine hohere Frequenz als im stationa- 
ren Zustand) eingestellt wird, wird die Menge der Zirkulati- 
onsenergie nach der Vollendung des Ausgleichs reduziert, 
wodurch der Energieverlust in der Spannungsausgieichsvor- 
richtung reduziert wird. 

[0127] Weiterhin kann ein Verfahren zur Steuerung einer 
Spannungsausgieichsvorrichtung gemaB der dritten Ausfiih- 
rungsform im folgenden Steuerverfahren implementiert 
werden. 

[0128] Wenn der Transport einer vorbestimmten Menge 
von Energie von der zweiten Batterieeinheit Bl zu den er- 
sten Batterieeinheiten B2 bis Bn und in umgekehrter Rich- 
tung vollendet ist, und wenn die Spannungen der ersten Bat- 
terieeinheiten B2 bis Bn ungefahr ausgeglichen wurden, 
werden die zweite Schaltvorrichtung SI und die erste 
Schaltvorrichtung S2 gleichzeitig ausgeschaltet. Dies redu- 
ziert den Energieverlust in der Spannungsausgieichsvorrich- 
tung. 

[0129] Wenn sich das Spannungsgleichgewicht ver- 
schlechtert, so werden, um dem entgegen zu wirken, die 
zweite Schaltvorrichtung S 1 und die erste Schaltvorrichtung 
S2 in wiederholter Weise wieder angeschaltet und ausge- 
schaltet. 
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Vierte Ausfiihrungsform 

[0130] Eine vierte Ausfuhrungsform wird nachfolgend 
beschrieben. Fig. 11 ist ein Schaltungsdiagramm, das die 
fundamentale Konfiguration einer Spannungsausgleichsvor- 5 
richtung gemafi der vierten Ausfuhrungsform zeigt. 
[0131] Wie in Fig. 1 1 gezeigt ist, unifaBt zusatzUch zur 
Konfiguration der Spannungsausgleichsvorrichtung 10 ge- 
maB der dritten-Ausftihrungsform-dieSpannungsausgleichs- 
vorrichtung 20 eine dritte Schaltvorrichtung SO zwischen lo 
dem positiven AnschluB einer zweiten Batterieeinheit Bl 
und einer Primarwindung, und eine dritte Batterieeinheit CI 
zwischen dem AnschluB der Primarseite der dritten Schalt- 
vorrichtung SO und dem negativen AnschluB der zweiten 
Batterieeinheit Bl. ' 15 

[0132] Die Position der dritten Schaltvorrichtung SO kann 
zwischen dem negativen AnschluB der zweiten Batterieein- 
heit B 1 und der zweiten Schaltvorrichtung S 1 Liegen. 
[0133] Die dritte Batterieeinheit CI ist vorzugsweise eine 
Batterieeinheit, die eine Kapazitat aufweisl, die kleiner als 20 
die der zweiten Batterieeinheit Bl ist. 

[0134] Nachfolgend wird ein Verfahren zum Steuern einer 
Spannungsausgleichsvorrichtung gemaB der vierten Aus- 
fuhrungsform beschrieben. 

[0135] In einem Verfahren zur Steuerung einer Span- 25 
nungsausgleichsvorrichtung gemaB der dritten Ausfuh- 
rungsform wird das Verfahren zur Steuerung einer Span- 
nungsausgleichsvorrichtung gemaB der dritten Ausfuh- 
rungsform ausgefuhrt, bis der Transport einer vorbestimm- 
ten Menge von Energie von der zweiten Batterieeinheit Bl 30 
zu den ersten Batterieeinheiten B2 bis Bn und in umgekehr- 
ter Richtung beendet ist. Danach wird die dritte Schaltvor- 
richtung SO ausgeschaltet. 

[0136] Dann wird der An/Aus-Betrieb der zweiten Schalt- 
vorrichtung S 1 und der ersten Schaltvorrichtung S2 fortge- 35 
setzt, wodurch der Ausgieich der Spannungen der ersten 
Batterieeinheiten B2 bis Bn aufrecht gehalten wird. 
[0137] Wenn naliezu die gesamte zu transportierende 
Energie transportiert wurde, wird ein Ausgieich effizient in 
dem Fall ausgefuhrt, wenn nur eine kleine Menge von Ener- 40 
gie zwischen der Primarwindung und den Sekundarwindun- 
gen transportiert wird. Somit wird der Verlust bis zum Aus- 
gieich der Spannungen der ersten Batterieeinheiten B2 bis 
Bn reduziert, wenn die dritte Schaltvorrichtung SO ausge- 
schaltet wird, und wenn die dritte Batterieeinheit CI, die 45 
eine Energiekapazitat aufweist, die kleiner als die der zwei- 
ten Batterieeinheit Bl ist, fur den Ausgieich verwendet 
wird. 

Funfte Ausfiihrungsform 50 

[0138] Es wird nachfolgend eine funfte Ausfuhrungsform 
beschrieben. Fig. 12 ist ein Schaltungsdiagramm, das die 
fundamentale Konfiguration einer Spannungsausgleichsvor- 
richtung gemaB der flinften Ausfuhrungsform zeigt. 55 
[0139] Wie in Fig. 12 gezeigt ist, umfaBt die Spannungs- 
ausgleichsvorrichtung 30 eine Vielzahl von ersten Batterie- 
einheiten B2-1 bis B2-n, die miteinander in Serie verbunden 
sind. Es wird eine geschlossene Schaltung durch jede der er- 
sten Batterieeinheiten B2-1 bis B2-n, jede Windung aus der 60 
Vielzahl der Sekundarwindungen (mit der Windungszahl 
N2), die magnetisch miteinander durch einen Umformer T 
verbunden sind. und jede der Vorrichtungen aus der Vielzahl 
der ersten Schaltvorrichtungen S2-1 bis S2-n gebildet. 
[0140] Zusatzlich zu den ersten Batterieeinheiten B2-1 bis 65 
B2-n ist eine Vielzahl von zweiten Batterieeinheiten Bl-1 
bis Bl-n vorgesehen. Es wird eine geschlossene Schaltung 
durch jede der zweiten Batterieeinheiten Bl-1 bis B 1-n, jede 
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der Windungen aus der Vielzahl der Primarwindungen (mit 
der Windungszahl NO. die magnetisch mit den Sekundar- 
windungen gemeinsam verbunden sind, und jede der Vor- 
richtungen aus der Vielzahl der Schaltvorrichtungen Sl-1 
bis Sl-n ausgebildet. 

[0141] Die Aktivierung der zweiten Schaltvorrichtungen 
Sl-1 bis Sl-n wird gleichzcitig durch ein Steuersignal ACl 
gesteuert, wahrend die Akdvierung der ersten Schaltvor- 
richtungen S2-1 bis S2-n gleichzcitig durch ein Steuersignal 
AC2 gesteuert wird. 

[0142] Das Steuersignal ACl und das Steuersignal AC2 
werden von einer Steuervorrichtung 11 ubertragen. Das 
Steuersignal ACl und das Steuersignal AC2 steuern die Ak- 
tivierung so, daB wenn die zweiten Schaltvorrichtungen Sl- 
1 bis Sl-n sich im angeschaltcien Zustand befinden, sich die 
ersten Schaltvorrichtungen S2-1 bis S2-n im ausgeschalte- 
ten Zustand befinden, und so daB wenn sich die ersten 
Schaltvorrichtungen S2-1 bis S2-n im angeschalteten Zu- 
stand befinden, sich die zweiten Schaltvorrichtungen Sl-l 
bis Sl-n im ausgeschalteten Zustand befinden. Somit wird 
die Aktivierung so gesteuert, daB die ersten Schaltvorrich- 
tungen und die zweiten Schaltvorrichtungen wechselnd an- 
geschaltet und ausgeschaltet werden, wodurch Energie zwi- 
schen jeder der zweiten Batterieeinheiten Bl-1 bis Bl-n und 
jeder der ersten Batterieeinheiten B2-1 bis B2-n transpor- 
tiert wird. 

[0143] Da die Primarwindungen und die Sekundarwin- 
dungen mit einem gemeinsamen Kem verbunden sind, flieBt 
ein Ladestrom durch eine Batterieeinheit, die die niedrigste 
Spannung unter den zweiten Batterieeinheiten Bl-1 bis Bl- 
n und den ersten Batterieeinheiten B2-1 bis B2-n aufweist. 
Somit werden die Spannungen der zweiten Batterieeinheiten 
B 1- 1 bis B 1-n oder der ersten Batterieeinheiten B2- 1 bis B2- 
n ausgeglichen. 

[0144] Altemativ kann jeweils ein Stromdetektor 191-1 
bis 191-n in jeder geschlossenen Schaltung, die aus einer der 
Primarwindungen, einer der zweiten Schaltvorrichtungen 
Sl-1 bis Sl-n und einer der zweiten Batterievorrichtungen 
Bl-1 bis Bl-n gebildet wird, vorgesehen sein. Weiterhin 
kann jeweils ein Stromdetektor 192-1 bis 192-n in jeder ge- 
schlossenen Schaltung, die aus einer der Sekundarwindun- 
gen, einer der ersten Schaltvorrichtungen S2- 1 bis S2-n und 
einer der ersten Batterieeinheiten B2-1 bis B2-n gebildet 
wird, vorgesehen sein. Dadurch wird der Strom, der durch 
jede geschlossene Schaltung flieBt, detektiert. Stromsignale 
151-1 bis 151-n und 152-1 bis 152-n, die durch die Stromde- 
tektoren 191-1 bis 191-n und 192-1 bis 192-n detektiert wer- 
den, werden an die Steuervorrichtung 11 ubermittelt. 
[0145] Weiterhin kann ein Spannungsdetektor 14-1 bei- 
spielsweise zwischen dem positiven AnschluB der zweiten 
Batterieeinheit Bl-1 und dem negativen AnschluB der zwei- 
ten Batterieeinheit Bl-n vorgesehen sein, wShrend ein Span- 
nungsdetektor 14-2 zwischen dem positiven AnschluB der 
ersten Batterieeinheit B2-1 und dem negativen AnschluB der 
ersten Batterieeinheit B2-n vorgesehen sein kann. Die de- 
tektierten Spannungssignale 16-1 und 16-2 werden zur Steu- 
ervorrichtung 11 ubertragen. 

[0146] Somit werden in der funften Ausfuhrungsform eine 
Vielzahl von zweiten Batterieeinheiten verwendet, wobei 
jede von diesen ahnlich denen in der dritten Ausfiihrungs- 
form ist. Somit werden zusatzlich zur Wirkung der dritten 
Ausfuhrungsform die Spannungen der zweiten Batterieein- 
heiten Bl-1 bis Bl-n ebenfalls ausgeglichen. 
[0147] In der funften Ausfuhrungsform werden, da die 
zweiten Schaltvorrichtungen Sl-1 bis Sl-n durch ein ge- 
meinsames Steuersignal ACl gesteuert werden, Beziehun- 
gen erhalten, die ahnlich den Gleichungen (1) bis (8) sind. 
Somit wird die Spannungsausgleichsvorrichtung durch ein 
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Steuerverfaliren gemaB der dritten Ausfiihrungsform ge- 
steuert. 

[0148] Die vorherigen Erlauterungen wurden hauptsach- 
Uch fur den Fall eines Energielransporis von der zweiten 
Batterieeinheit zu den erslen Balterieeinheiien gegeben. Ein 5 
Merkmal der fiinften Ausfiihrungsform ist jedoch, daB der 
Energietransport in Ruckwartsrichtung von den ersten Bat- 
terieeinheiten zu den zweiten Batterieeinheiten ebenfalls 
mogiich ist. 

[0149] GemaB der Erfindung umfaBt eine Spannungsaus- lo 
gleichsvorrichtungen fiir Batterieeinheiten folgendes: 
einen Kem; 

eine Vielzahl von ersten geschlossenen Schaltungen, die je- 
weils aus einer Einheit der Vielzahl der ersten Batterieein- 
heiten (1-1 bis 1-n), die miteinander in Serie verbunden 15 
sind, eine der Windungen aus der Vielzalil der Sekundarwin- 
dungen (4-1 bis 4-n), die magnetise h miteinander durch den 
Kem (3) verbunden sind, und eine der Vorrichtungen aus der 
Vielzahl der Schalt vorrichtungen (2-1 bis 2-n) gebildet wer- 
den; 20 
eine zweite geschlossene Schaltung, die aus einer zweiten 
Batterieeinheit (1-m), einer Primarwindung (4-m), die ma- 
gnetisch mit den Sekundarwindungen durch den Kern ver- 
bunden ist, und einer zweiten Schaltvorrichtung (2-m) ge- 
bildet wird; 25 
wobei die ersten Schahvorrichtungen und die zweiten 
Schaltvorrichtungen altemativ angeschaltet und ausgeschal- 
tet werden, um die Ausgangsspannungen der ersten Batte- 
rieeinheiten auszugleichen; 

wobei wenn die zweite Schaltvorrichtung angeschaltet wird, 30 
Erregungsenergie, die im Kem gespeichert ist, zu den ersten 
Batterieeinheiten durch die ersten Schaltvorrichtungen 
trans portiert wird; und 

die ersten Schaltvorrichtungen weiterhin angeschaltet blei- 
ben, nachdem der Transport der Erregungsenergie beendet 35 
ist. 

[0150] Dadurch wird ein Spannungsausgleich in effizien- 
terer Weise als in Schaltungen des Stands der Technik aus- 
gefuhrt. 

[0151] GemaB der Erfindung wird, wenn die zweite 40 
Schaltvorrichtung angeschaltet wird, Erregungsenergie, die 
im Kern gespeichert ist, zu den ersten Batterieeinheiten 
durch die ersten Schaltvorrichtungen transportiert, und 
die ersten Schaltvorrichtungen bleiben angeschaltet, nach- 
dem der Transport der Erregungsenergie beendet ist. Da- 45 
durch wird ein almlicher Effekt erreicht. 
[0152] GemaB der Erfindung wird ein Detektor fur die De- 
tektion der Variation in den Ausgangsspannungen der ersten 
Batterieeinheiten (1-1 bis 1-n) bereit gestellt, wobei im fail 
einer groBen Variation die Zeitdauer des angeschalteten Zu- 50 
stands der zweiten Schaltvorrichtung (2-m) und/oder der er- 
sten Schaltvorrichtungen (2-1 bis 2-n) ausgedehnt wird. Da- 
durch wird der Spannungsausgleich beschleunigt. 
[0153] GemaB der Erfindung wird im Falle einer kleinen 
Variation bei den Ausgangsspannungen der ersten Batterie- 55 
elemente der An/Aus-Betrieb der ersten Schaltvorrichtun- 
gen und der zweiten Schaltvorrichtung gestoppt, und/oder 
die 2^itdauer des angeschalteten Zustands der ersten Schalt- 
vorrichtungen und der zweiten Schaltvorrichtung wird ex- 
trem verkiirzt. Dies vermeidet einen Leistungsverlust und 60 
ein Rauschen durch eine unnotige Spannungsausgleichsope- 
ration im Falle einer kleinen Variation der Ausgangsspan- 
nungen. 

[0154] GemaB der Erfindung wird in dem Fall, daB die Va- 
riation in den Ausgangsspannungen der ersten Batterieele- 65 
mente kleiner als ein vorbestimrater Wert wird, die Dauer 
des angeschalteten Zustands der ersten Schaltvorrichtungen 
und/oder der zweiten Schaltvorrichtung fiir eine Reduktion 
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des fiir den Ausgleich benotigten Leistungsverbrauchs ver- 
kiirzt. Dadurch wird der Stromverbrauch fiir den Ausgleich 
reduziert, nachdem der Ausgleich bis zu einem gewissen 
Grad (beispielsweise 20 raV) erreicht wurde, wodurch die 
Prazision beim Ausgleich der AnschluBspannungen der Bat- 
terieelemente zuninunt. 

[0155] GemaB der Erfindung wird in dem Fall, bei dem 
ein Strom, der groBer oder gleich einem vorbestimmten 
Wert ist, durch die ersten Batterieeinheiten flieBt, der An/ 
Aus-Betrieb der ersten Schaltvorrichtungen und der zweiten 
Schaltvorrichtung gestoppt, und/oder die Dauer des ange- 
schalteten Zustands der ersten Schaltvorrichtungen und der 
zweiten Schaltvorrichtung wird exurem verkurzt. Dadurch 
wird der Spannungsausgleichsbetrieb im wesentlichen dann 
gestoppt, wenn die Zellspannungsdetektion jeder Batterie- 
einheit durch einen Spannungsabfall beeintrachtigt wird, der 
iiber dem inneren Widerstand der Batterieeinheit durch ei- 
nen hohen Surom, der durch die ersten Batterieeinheiten 
flieBt, erzeugt wird. Dies vermeidet das Problem, das durch 
einen groBen Strom in den Batterieeinheiten verursacht 
wird. 

[0156] GemaB der Erfindung wird wahrend des Ladens 
von einer extemen Lei stun gsversorgung und dem Entladen 
an eine externe Last durch die ersten Batterieeinheiten der 
An/Aus-Betrieb der ersten Schaltvorrichtungen und der 
zweiten Schaltvorrichtungen gestoppt, und/oder die Zeit- 
dauer des eingeschalteten Zustands der ersten Schaltvorrich- 
tungen und der zweiten Schaltvorrichtungen wird exu-em 
verkiirzt. Dadurch wird die Spannungsausgleichoperadon 
sogar ohne eine Stromdetektion automatisch in Erwiderung 
auf die Betatigung eines Schalters (SU) fiir das Schalten 
zwischen den Lade- und Entladebeuiebsarten gestoppt. 
[0157] GemaB der Erfindung gibt es, wenn die ersten 
Schaltvorrichtungen und die zweiten Schaltvorrichtungen 
abwechselnd angeschaltet und ausgeschaltet werden, eine 
Pause in einem Intervall vom AusschaUen der ersten Schalt- 
vorrichtungen zum Einschalten der zweiten Schaltvorrich- 
tung, und in einem Intervall vom Ausschalten der zweiten 
Schaltvorrichtung zum Einschalten der ersten Schaltvor- 
richtungen. Dadurch kann jede Schaltvorrichtung im Zu- 
stand, bei dem sich im wesentlichen keine elektrische La- 
dung in der Kapazitatskomponente zwischen den Anschliis- 
sen der in Frage kommenden Schaltvorrichtung befindet, 
geschallet werden (spannungs loses Schalten). Somit wird, 
wenn die Schaltvorrichtungen fur den Spannungsausgleich 
angeschaltet und ausgeschaltet werden, das Problem eines 
Leistungsverlustes, der durch die Entladung der elektrischen 
Ladung, die wahrend der Zeitdauer des ausgeschalteten Zu- 
stands der Schaltvorrichtungen in der Kapazitat iiber den 
Anschlussen der Schaltvorrichtung angehauft wurde, ver- 
mieden. Weiterhin wird das Problem des Rauschens, das 
durch den Entladestrom verursacht wird, vermiedcn. 
[0158] GemaB der Erfindung umfaBt eine Vorrichtung fiir 
das Ausgleichen von Schaitkreisspannungen folgendes: 
eine Vielzahl von Schaltkreisen, wobei in jedem Schalikreis 
jede Schaltung aus einer Vielzahl von geschlossenen Schal- 
tungen aus jeder Einheit aus einer Vielzahl von ersten Batte- 
rieeinheiten, die miteinander in Serie verbunden sind, einer 
Windung aus einer Melzahl von Sekundarwindungen, die 
magnctisch miteinander verbunden sind, und einer Vorrich- 
tung aus einer Vielzahl von Schaltvorrichtungen gebildet 
wird, und wobei jeder Schalticreis einen Umformer umfaBt, 
der mindestens eine Schaltkreisausgleichswindung, die ma- 
gnetisch gemeinsam mit den Sekundarwindungen gekoppelt 
ist, umfaBt; 

wobei die Schaltkreisausgleichs windungen, die jeweils in 
jedem Schaltkreis vorgesehen sind, parallel miteinander 
verbunden sind, wobei mindestens einer der Schaltlcreise 
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mit einer Erregungswindung, die magnetisch mit den Se- 
kundarwindungen, die im in Frage kommenden Schaltkreis 
eingeschlossen sind, gekoppelc ist, wobei eine geschlossene 
Schaltung durch die serielle Verbindung der Erregungswin- 
dung, einer zweiten Batierievorrichtung und einer zweiten 5 
Schaltvorrichtung gebildet wird, und 

wobei, wenn die zweite Schaltvorrichtung angeschaltet 
wird, Erregungsenergie, die im Kem gespeichert ist, zu den 
ersten Batterieelementen durch die-ersten Schaltvorrichtun- 
gen transportiert wird, und lo 
die ersten Schaltvorrichtungen weiter angeschaltet bleiben, 
nachdem der Transport der Erregungsenergie beendet ist. 
[0159] Dadurch kann eine Wirkung ahnlich dem Span- 
nungsausgleich in einem einzelnen Schaltkreis unter den 
Schaltkreisen ausgebildet werden, wobei insgesamt ein 15 
Spannungsausgleich erhalten wird, 

[0160] Somit besteht eine weitere Wirkung darin, daB eine 
notwendige Ausgangsspannung durch eine passende Kom- 
bination einzelner Schaltkreise erhalten werden kann. 
[0161] GemaB der Erfindung wird, wenn die erste Schalt- 20 
vorrichtung angeschaltet wird, Erregungsenergie, die im 
Kem gespeichert ist, zur zweiten Batterieeinheit durch die 
zweite Schaltvorrichtung transportiert, und 
die zweite Schaltvorrichtung setzt ihren eingeschalteten Zu- 
stand fort, nachdem der Transport der Erregungsenergie 25 
vollendet wurde. 

[0162] Dadurch kann ein ahnlicher Effekt erzielt werden. 
[0163] GemaB der Erfindung gestattet die kombinierte 
Verwendung der Erregungswindung und der Schaltkreisaus- 
gleichswindung eine Miniaturisierung der Vorrichtung. 30 
[0164] GemaB der Erfindung umfaBt eine Spannungsaus- 
gleichs vorrichtung furBatterieeinheiten folgendes: 
einen Kem; 

eine Vielzahl von ersten geschlossenen Schaltungen, wobei 
jede aus einer Einheit einer Vielzahl von ersten Batterieein- 35 
heiten, die in Serie miteinander verbunden sind, einer Win- 
dung aus einer Vielzahl von Sekundarwindungen, die ma- 
gnedsch miteinander durch den Kem verbunden sind, und 
einer Vorrichtung aus einer Vielzahl von ersten Schaltvor- 
richtungen gebildet wird; 40 
eine zweite geschlossene Schaltung, die aus einer zweiten 
Batterieeinheit, einer Primarwindung, die magnedsch mit 
den Sekundarwindungen durch den Kem verbunden ist, und 
einer zweiten Schaltvorrichtung gebildet wird; und 
eine Steuervorrichtung fur das Ausgeben cines Steuersi- 45 
gnals, um zu bewirken, dafi die zweite Schaltvorrichtung 
und die ersten Schaltvorrichtungen wechselnd angeschaltet 
und ausgeschaltet werden, um somit den Energietransport 
zwischen der zweiten Batterieeinheit und jeder der ersten 
Batterieeinheiten zu bewirken, und somit die Spannungen so 
der ersten Batterieeinheiten auszugleichen; 
wobei die Steuervorrichtung das Verhaltnis der Zeitdauer 
des eingeschalteten Zustands zwischen der Zeitdauer des 
eingeschalteten Zustands der zweiten Schaltvorrichtung und 
der Zeitdauer des eingeschalteten Zustands der ersten 55 
Schaltvorrichtungen so fesdegt, daB die Spannungen der er- 
sten Batterieeinheiten eine vorbestimmte Spannung anneh- 
men. 

[0165] Dadurch wird der Spannungsausgleich der ersten 
Batterieeinheiten ausgefuhrt, und es wird eine vorbestimmte 60 
Spannung erhalten. 

[0166] Gemafi der Erfindung umfaBt eine Spannungsaus- 
gleichsvorrichtung furBatterieeinheiten folgendes: 
einen Kem; 

eine Vielzahl von ersten geschlossenen Schaltungen, wobei 65 
jede aus einer Einheit einer Vielzahl von ersten Batterieein- 
heiten, die in Serie miteinander verbunden sind, einer Win- 
dung aus einer Vielzahl von Sekundarwindungen, die ma- 
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gnetisch miteinander durch den Kem verbunden sind, und 
einer Vorrichtung aus einer Vielzahl von ersten Schaltvor- 
richtungen gebildet wird; 

eine zweite geschlossene Schaltung, die aus einer zweiten 
Batterieeinheit, einer Primarwindung, die magnetisch mit 
den Sekundarwindungen durch den Kern verbunden ist, und 
einer zweiten Schaltvorrichtung gebildet wird; und 
eine Steuervorrichtung fur das Ausgeben eines Steuersi- 
gnals, um zu bewirken, daB die zweite Schaltvorrichtung 
und die ersten Schaltvorrichtungen wechsebid angeschaltet 
und ausgeschaltet werden, um somit den Enei^ietransport 
zwischen der zweiten Batterieeinheit und jeder der ersten 
Batterieeinheiten zu bewirken, und somit die Spannungen 
der ersten Batterieeinheiten auszugleichen; 
wobei die Steuervorrichtung das Verhaltnis der Zeitdauer 
des eingeschalteten Zustands zwischen der Zeitdauer des 
eingeschalteten Zustands der zweiten Schaltvorrichtung und 
der Zeitdauer des eingeschalteten Zustands der ersten 
Schaltvorrichtungen so festlegt, daB die Spannungen der er- 
sten Batterieeinheiten eine vorbestimmte Spannung iiber- 
schreiten, und wobei bevor die Spannungen der ersten Bat- 
terieeinheiten die vorbestimmte Spannung iiberschreiten, 
die Steuervorrichtung das Verhaltnis der Zeitdauerwerte des 
eingeschalteten Zustands so einstellt, daB die Spannungen 
der ersten Batterieeinheiten eine vorbestimmte Spannung 
annehmen. 

[0167] Dadurch wird die Zeit, die fur den Energietransport 
von der zweiten Batterieeinheit zu jeder der ersten Batterie- 
einheiten benotigt wird, weiter reduziert. 
[0168] GemaB der Erfindung stellt die Steuervorrichtung 
die Frequenz, die den Kehrwert der summierten Dauer des 
angeschalteten Zustands der zweiten Schaltvorrichtung und 
der Dauer des angeschalteten Zustands der ersten Schaltvor- 
richtungen darstellt, auf eine Frequenz ein, die niedriger als 
der normale Frequenzwert ist, um somit die Menge der 
Energie, die zwischen der zweiten Batterieeinheit und jeder 
ersten Batterieeinheit in einer Zeiteinheit transportiert wird, 
zu erhdhen, so daB die Spannungen der ersten Batterieein- 
heiten in kurzer Zeit den vorbestimmten Spannungswert an- 
nehmen. Dadurch werden die Spannungen der ersten Batte- 
rieeinheiten in einer kiiizeren Zeit auf die vorbestimmte 
Spannung eingestellt. 

[0169] GemaB der Erfindung wird, wenn der Transport ei- 
ner vorbesdmmten Menge der Energie zwischen der zwei- 
ten Batterieeinheit und jeder der ersten Batterieeinheiten be- 
endet ist, und wenn die Spannungen der ersten Batterieein- 
heiten ungef^hr die vorbesdmmte Spannung angenommen 
haben, die Frequenz, die den Kehrwert der summierten 
Dauer der Zeitdauer des eingeschalteten Zustands der zwei- 
ten Schaltvorrichtung und der Zeitdauer des eingeschalteten 
Zustands der ersten Schaltvorrichtungen darsteUt, auf eine 
Frequenz eingestellt, die hoher als der normale Wert ist. 
Dies gestattet eine Reduktion der Zirkulationsenergie, nach- 
dem der Ausgleich beendet ist, und somit wird der Enet^ie- 
verlust reduziert. 

[0170] GemaB der Erfindung schaltet, wenn der Transport 
einer vorbestimmten Menge von Energie zwischen der 
zweiten Batterieeinheit und jeder der ersten Batterieeinhei- 
ten beendet ist, und wenn die Spannungen der ersten Batte- 
rieeinheiten ungefahr die vorbesdnunte Spannung ange- 
nonmien haben, die Steuervorrichtung die zweite Schaltvor- 
richtung und die ersten Schaltvorrichtungen aus. Dies ge- 
stattet eine Reduktion des Energieverlusts. 
[0171] GemSB der Erfindung werden eine dritte S chaltvor- 
richtung und einer dritte Batterieeinheit weiter in der zwei- 
ten geschlossenen Schaltung, die aus der zweiten Batterie- 
einheit, der Primarwindung und der zweiten Schaltvorrich- 
tung gebildet wird, vorgesehen. 
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wobei eine geschlossene Schaltung durch die zweite Batte- 
rieeinheit, die dritte Schaltvorrichtung und die dritte Batte- 
rieeinheit gebildet wird; 

wobei eine geschlossene Schaltung durch die Primarwin- 
dung, die zweite Schaltvorrichtung und die dritte Batterie- 5 
einhcit gebildet wird, und 

wenn der Transport einer vorbestimmten Menge von Ener- 
gie zwischen der zweiten Batterieeinheit und jeder der er- 
sten Batterieeinheiten beendet ist, die Steuervorrichtung die 
dritte Schaltvorrichtung ausschaltet und bewirkt, daB die lo 
zweite Schaltvorrichtung und die ersten Schaltvorrichtun- 
gen weiter angeschaltet sind, um somit einen Ausgleich der 
Spannungen der ersten Batterieeinheiten fortzusetzen. 
[0172] Wenn nahezu die gesamte zu transportierende 
Energie transportiert wurde, so wird ein Ausgleich effizient 15 
in dem Fall ausgefiihrt, daB nur eine kleine Menge zwischen 
der Primarwindung und den Sekundarwindungen transpor- 
tiert wird. Somit wird der Energieverlust reduziert, wenn die 
dritte Schaltvorrichtung ausgeschaltet wird, und wenn die 
dritte Batterieeinheit, die eine Energiekapazitat aufweist, die 20 
kleiner als die der zweiten Batterieeinheit ist, fur den Aus- 
gleich verwendet wird. 

[0173] GemaB der Erfindung umfaBt eine Spannungsaus- 
gleichsvorrichtung fur Batterieeinheiten folgendes: 
einen Kern; 25 
eine Vielzahl von ersten geschlossenen Schaltungen, wobei 
jede aus einer Einheit einer Vielzahl von ersten Batterieein- 
heiten, die in Serie miteinander verbunden sind, einer Win- 
dung aus einer Vielzahl von Sekundarwindungen, die ma- 
gnetisch miteinander durch den Kern verbunden sind, und 30 
einer Vorrichtung aus einer Vielzahl von ersten Schaltvor- 
richtungen gebildet wird; 

eine Vielzahl von zweiten geschlossenen Schaltungen, die 
jeweils aus einer Einheit einer Vielzahl zweiter Batterieein- 
heiten, die in Serie miteinander verbunden sind, einer Win- 35 
dung aus der Vielzahl der Primarwindungen, die magnetisch 
mit den Sekundarwindungen durch den Kem verbunden ist, 
und einer Vorrichtung aus einer Vielzahl von zweiten 
Schaltvorrichtungen gebildet wird; und 

eine Steuervorrichtung fur das Ausgeben eines Steuersi- 40 
gnais, um zu bewirken, daB die zweiten Schaltvorrichtungen 
und die ersten Schaltvorrichtungen wechselnd angeschaltet 
und ausgeschaltet werden, um somit den Energie transport 
zwischen jeder der zweiten Batterieeinheiten und jeder der 
ersten Batterieeinheiten zu bewirken, und somit die Span- 45 
nungen der zweiten Batterieeinheiten und/oder der ersten 
Batterieeinheiten auszugleichen; 

wobei die Steuervorrichtung das Verhaltnis der Zeitdauer 
des eingeschalteten Zustands zwischen der Zeitdauer des 
eingeschalteten Zustands der zweiten Schaltvorrichtungen 50 
und der Zeitdauer des eingeschalteten Zustands der ersten 
Schaltvorrichtungen so festlegt, daB die Spannungen der 
zweiten Batterieeinheiten oder der ersten Batterieeinheiten 
eine vorbestimmte Spannung annehmen. 
[0174] Dies gestattet den Energie transport in zwei Rich- 55 
tungen und den Spannungsausgleich zwischen jeder der 
zweiten Batterieeinheiten und jeder der ersten Batterieein- 
heiten. Dieses Steuerverfahren gestattet femer, die AusbiL- 
dung einer kleinen Spannungsausgleichsvorrichtung, die ein 
nur geringes Rauschen aufweist. Weiterhin konnen, wenn 60 
die Zeitdauer des eingeschalteten Zustands eingesteilt wird, 
wie dies ohen beschrieben ist, und die Aktivierung der zwei- 
ten Schaltvorrichtungen und der ersten Schaltvorrichtungen 
gesteuerc wird, die Spannungen der zweiten Batterieeinhei- 
ten und der ersten Batterieeinheiten auf einen vorbestimm- 65 
ten Wert eingesteilt werden. Somit wird ein Ausgleich er- 
zielt und es wird eine vorbestimmte Spannung erhalten. 
[0175] GemaB der Erfindung uncifaBt eine Spannungsaus- 
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gleichsvorrichtung fur Batterieeinheiten folgendes: 
einen Kem; 

eine Vielzahl von ersten geschlossenen Schaltungen, wobei 
jede aus einer Einheit einer Vielzahl von ersten Batterieein- 
heiten, die in Serie miteinander verbunden sind, einer Win- 
dung aus einer Vielzahl von Sekundarwindungen, die ma- 
gnetisch miteinander durch den Kem verbunden sind, und 
einer Vorrichtung aus einer Vielzahl von ersten Schaltvor- 
richtungen gebildet wird; 

eine Vielzahl von zweiten geschlossenen Schaltungen, die 
jeweils aus einer Einheit aus einer Vielzahl von zweiten Bat- 
terieeinheiten, einer Windung aus einer Vielzahl von Pri- 
marwindungen, die magnetisch mit den Sekundarwindun- 
gen durch den Kern verbunden sind, und einer Vorrichtung 
aus einer Vielzahl von zweiten Schaltvorrichtungen gebildet 
wird; und 

eine Steuervorrichtung fiir das Ausgeben eines Steuersi- 
gnals, urn zu bewirken, daB die zweiten Schaltvorrichtungen 
und die ersten Schaltvorrichtungen wechselnd angeschaltet 
und ausgeschaltet werden, um somit den Energietran sport 
zwischen jeder der zweiten Batterieeinheiten und jeder der 
ersten Batterieeinheiten zu bewirken, und somit die Span- 
nungen der zweiten Batterieeinheiten und/oder der ersten 
Batterieeinheiten auszugleichen; 

wobei die Steuervorrichtung das Verhaltnis der Zeitdauer 
des eingeschalteten Zustands zwischen der Zeitdauer des 
eingeschalteten Zustands der zweiten Schaltvorrichtungen 
und der Zeitdauer des eingeschalteten Zustands der ersten 
Schaltvorrichtungen so festlegt, daB die Spannungen der 
zweiten Batterieeinheiten oder der ersten Batterieeinheiten 
eine vorbestimmte Spannung iiberschreiten, und wobei be- 
vor die Spannungen der zweiten Batterieeinheiten oder der 
ersten Batterieeinheiten die vorbestimmte Spannung iiber- 
schreiten, die Steuervorrichtung das Verhaltnis der 2^eitdau- 
erwerte des eingeschalteten Zustands so riicksetzt, daB die 
Spannungen der zweiten Batterieeinheiten oder der ersten 
Batterieeinheiten eine vorbestimmte Spannung annehmen. 
[0176] Dies gestattet eine weitere RedukUon der Zeit, die 
fiir den Energietransport von jeder zweiten Batterieeinheit 
zu jeder der ersten Batterieeinheit oder in umgekehrter 
Richtung notwendig ist. 

[0177] GemaB der Erfindung stellt die Steuervorrichtung 
die Frequenz, die den Kehrwert der aufsummierten Dauer 
der Zeitdauer des eingeschalteten Zustands der zweiten 
Schaltvorrichtungen und der 2^itdauerwerte des eingeschal- 
teten Zustands der ersten Schaltvorrichtungen darstellt, auf 
eine niedrige Frequenz ein, um somit das Erhohen der 
Menge der Energie, die zwischen jeder der zweiten Batterie- 
einheiten und jeder der ersten Batterieeinheiten in einer 
2^iteinheit transportiert wird, zu erhohen, so daB die Span- 
nungen der zweiten Batterieeinheiten oder der ersten Batte- 
rieeinheiten den vorbesdmmten Spannungswert in einer 
kurzen Zeit annehmen. Dadurch werden die Spannungen der 
zweiten Batterieeinheiten oder der ersten Batterieeinheiten 
in einer kiirzeren Zeit auf die vorbestimmte Spannung aus- 
geglichen. 

[0178] GemaB der Erfindung stellt, wenn der Transport ei- 
ner vorbestinmiten Menge von Eneigie zwischen jeder der 
zweiten Batterieeinheiten und jeder der ersten Batterieein- 
heiten beendet ist, und wenn die Spannungen der zweiten 
Batterieeinheiten oder der ersten Batterieeinheiten ungefahr 
die vorbestimmte Spannung angenommen haben, die Steu- 
ervorrichtung die Frequenz, die den Kehrwert der aufsum- 
mierten Werte der Zeitdauerwerte des eingeschalteten Zu- 
stands der zweiten Schaltvorrichtungen und der Zeitdauer- 
werte des eingeschalteten Zustands der ersten Schaltvorrich- 
tungen darstellt, auf eine hohe Frequenz ein. Dies gestattet 
die Reduktion der Zirkulationsenergie, nachdem der Aus- 
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gleich vollendet ist, und somit wird der Energieverlust redu- 
ziert. 

[0179] GemaB der Erfindung schaitet, wenn der Transport 
einer vorbesiimmLen Menge von Energie zwischen jeder der 
zweiten Batterieeinheiten und jeder der ersten Batlerieein- S 
heiten beendet ist, und wenn die Spannungen der zweiten 
Batterieeinheiten oder der ersten Batterieeinheiten ungefahr 
die vorbestimmte Spannung annehmen, die Steuervorrich- 
tung die zweiten Schaltvorrichtungen.und die ersten Schalt- 
vorrichtungen aus. Dadurch werden die zweiten Schaltvor- lo 
richtungen und die ersten Schaltvorrichtungen gleichzeitig 
ausgeschaltet, womit der Energieverlust reduziert wird. 

Patentanspruche 

15 

1. Spannungsausgleichsvorrichtungen fur Batterieein- 
heiten, umfassend: 

einen Kern; 

eine Vielzahl von ersten Batterieeinheiten, die in Serie 
miteinander verbunden sind; 20 
eine Vielzahl von Sekundarwindungen, die magnetisch 
miteinander durch den Kern verbunden sind; 
eine Vielzahl von ersten Schaltvorrichtungen, wobei 
jede mit einer der Sekundarwindungen und einer der 
ersten Batterieeinheiten verbunden ist, um eine erste 25 
geschlossene Schaltung zu bilden; 
eine zweite Batterieeinheit; 

eine Primarwindung, die magnetisch mit den Sekun- 
darwindungen durch den Kern verbunden isl; und 
eine zweite Schaltvorrichtung, die in Serie mit der 30 
zweiten Batterieeinheit und der Primarwindung ver- 
bunden ist, um eine zweite geschlossene Schaltung zu 
bilden; 

wobei die ersten Schaltvorrichtungen und die zweiten 
Schaltvorrichtungen altemativ angeschaltet und ausge- 35 
schaitet werden, um die Ausgangsspannungen der er- 
sten Batterieeinheiten auszugleichen; 
wobei wenn die zweite Schaltvorrichtung angeschaltet 
wird, Erregungsenergie, die im Kem gespeichert ist, zu 
den ersten Batterieeinheiten durch die ersten Schaltvor- 40 
richtungen transportiert wird; und 
die ersten Schaltvorrichtungen weiterhin angeschaltet 
bleiben, nachdem der Transport der Erregungsenergie 
beendet ist. 

2. Spannungsausgleichsvornchtungen fiir Batterieein- 45 
heiten, umfassend: 

einen Kem; 

eine Vielzahl von ersten Batterieeinheiten, die in Serie 
miteinander verbunden sind; 

eine Vielzahl von Sekundarwindungen, die magnetisch 50 
miteinander durch den Kern verbunden sind; 
eine Vielzahl von ersten Schaltvorrichtungen, wobei 
jede mit einer der Sekundarwindungen und einer der 
ersten Batterieeinheiten verbunden ist, um eine erste 
geschlossene Schaltung zu bilden; 55 
eine zweite Batterieeinheit; 

eine Primarwindung, die magnetisch mit den Sekun- 
darwindungen durch den Kem verbunden ist; und 
eine zweite Schaltvorrichtung, die in Serie mit der 
zweiten Batterieeinheit und der Primarwindung ver- 60 
bunden ist, um eine zweite geschlossene Schaltung zu 
bilden; 

wobei die ersten Schaltvorrichtungen und die zweiten 
Schaltvorrichtungen altemativ angeschaltet und ausge- 
schaltet werden, um die Ausgangsspannungen der er- 65 
sten Batterieeinheiten auszugleichen; 
wobei wenn die ersten Schaltvorrichtungen angeschal- 
tet werden, Erregungsenergie, die im Kerngcspeichert 



ist, zur zweiten Batterieeinheit durch die zweite Schalt- 
vorrichtung transportiert wird; und 
die zweite Schaltvorrichtung weiterhin angeschaltet 
bleibt, nachdem der Transport der Erregungsenergie 
beendet ist. 

3. Spannungsausgleichsvorrichtung nach Anspruch 1 
oder 2, weiter umfassend: 

einen Detektor fur die Detektion einer Variation in den 
Ausgangsspannungen der ersten Batterieeinheiten, 
wobei, wenn die Variation gro3 ist, die Dauer des ange- 
schalteten Zustands der zweiten Schaltvorrichtung 
und/oder der ersten Schaltvorrichtungen ausgedehnt 
wird. 

4. Spannungsausglcichvorrichtung nach Anspruch 3, 
wobei wenn die Variation in den Ausgangsspannungen 
der ersten Batterieeinheiten klein ist, der An-/Aus-Be- 
trieb der ersten Schaltvorrichtungen und der zweiten 
Schaltvorrichtung gestoppt wird, und/oder die Dauer 
des angeschalteten Zustands der ersten Schaltvorrich- 
tungen und der zweiten Schaltvorrichtung extrem ver- 
kurzt wird. 

5. Spannungsausgleichsvorrichtung nach Anspruch 3, 
wobei wenn die Variation in den Ausgangsspannungen 
der ersten Batterieeinheiten kleiner als ein vorbestimm- 
ter Wert ist, die Dauer des angeschalteten Zustands der 
ersten Schaltvorrichtungen und/oder der zweiten 
Schaltvorrichtung verkiirzt wird, um den Leistungsver- 
brauch beim Ausgleich zu reduzieren. 

6. Spannungsausgleichsvorrichtung nach Anspruch 3, 
wobei wenn ein Strom groBer als oder gleich einem 
vorbestimmten Wert durch die ersten Batterieeinheiten 
flieBt, der An-/Aus-Betrieb der ersten Schaltvorrich- 
tungen und der zweiten Schaltvorrichtung gestoppt 
wird, und/oder die Dauer des angeschalteten Zustands 
der ersten Schaltvorrichtungen und der zweiten Schalt- 
vorrichtung extrem verkiirzt wird. 

7. Spannungsausgleichsvorrichtung nach Anspruch 3, 
wobei wenn eine exteme Leistungsversoigung die er- 
sten Batterieeinheiten ladt, oder die ersten Batterieein- 
heiten sich in eine exteme Last entladen, der An-/Aus- 
Betrieb der ersten Schaltvorrichtungen und der zweiten 
Schaltvorrichtung gestoppt wird, und/oder die Dauer 
des angeschalteten Zustands der ersten Schaltvorrich- 
tungen und der zweiten Schaltvorrichtung extrem ver- 
kiirzt wird. 

8. Spannungsausgleichsvorrichtung nach Anspruch 1, 
wobei wenn die ersten Schaltvorrichtungen und die 
zweite Schaltvorrichtung wechselnd angeschaltet und 
ausgeschaltet werden, es eine Pause in einem Interval! 
vom Ausschalten der ersten Schaltvorrichtungen zum 
Einschalten der zweiten Schaltvorrichtung und in ei- 
nem Intervall vom Ausschalten der zweiten Schaltvor- 
richtung zum Einsschalten der ersten Schaltvorrichtun- 
gen gibt. 

9. Vorrichtung fur das Ausgleichen von Schaltkreis- 
spannungen, umfassend: 

(a) eine ^elzahl von ersten Schaltkreisen, wobei 
jeder Schaltkreis folgendes umfaBt: 
einen Kem; 

eine Vielzahl von ersten Batterieeinheiten, die in 
Serie miteinander verbunden sind; 
eine Vielzahl von Sekundarwindungen, die ma- 
gnetisch miteinander durch den Kem verbunden 
sind; und 

eine Vielzahl von ersten Schaltvorrichtungen, wo- 
bei jede mit einer der Sekundarwindungen und ei- 
ner der ersten Batterieeinheiten verbunden ist, um 
eine erste geschlossene Schaltung zu bilden; 
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(b) eine Vielzahl von SchaJtkreisausgleichswin- 
dungen, die jeweils magnetisch mitden Sekundar- 
windungen durch die Kerne verbunden sind, wo- 
bei die Schaltkreisausgleichswindungen parallel 
miteinander verbunden sind; und 5 

(c) einen zweiten Schaltkreis, umfassend: 
eine zweite Batterieeinheit; 

eine Erregungswindung, die magnedsch mit den 
Sekundarwindungen und den Schaltkreisaus- 
gleichswindungen verbunden ist; und lO 
eine zweite Schaltvorrichtung, die in Serie mit der 
zweiten Batterieeinheit und der Erregungswin- 
dung verbunden ist, um eine zweite geschlossene 
Schaltung zu bilden; 

wobei wenn die zweite Schaltvorrichtung ange- ts 
schaltet wird, Erregungsenergie, die in den Ker- 
nen gespeichert ist, zu den ersten Batterieeinhei- 
ten durch die ersten Schaltvorrichtungen transpor- 
tiert wird; und 

die ersten Schaltvorrichtungen weiter angeschal- 20 
tet bleiben, nachdem der Transport der Erregungs- 
energie beendet wurde, 

10. Vorrichtung fiir das Ausgleichen von Schaitkreis- 
spannungen, umfassend: 

(a) eine Vielzahl von ersten Schaltkreisen, wobei 25 
jeder Schaltkreis folgendes umfaBt: 

einen Kem; 

eine Vielzahl von ersten Batterieeinheiten, die in. 
Serie miteinander verbunden sind; 
eine Vielzahl von Sekundarwindungen, die ma- 30 
gnetisch miteinander durch den Kem verbunden 
sind; und 

eine Vielzahl von ersten Schaltvorrichtungen, wo- 
bei jede mit einer der Sekundarwindungen und ei- 
ner der ersten Batterieeinheiten verbunden ist, um 35 
eine erste geschlossene Schaltung zu bilden; 

(b) eine Vielzahl von Schaltkreisausgleichswin- 
dungen, die jeweils magnetisch mit den Sekundar- 
windungen durch die Kerne verbunden sind, wo- 
bei die Schaltkreisausgleichswindungen parallel 40 
miteinander verbunden sind; und 

(c) einen zweiten Schaltkreis, umfassend: 
eine zweite Batterieeinheit; 

eine Erregungswindung, die magnetisch mit den 
Sekundarwindungen und den Schaltkreisaus- 45 
gleichswindungen verbunden ist; und 
eine zweite Schaltvorrichtung, die in Serie mit der 
zweiten Batterieeinheit und der Erregungswin- 
dung verbunden ist, um eine zweite geschlossene 
Schaltung zu bilden; 50 
wobei wenn die ersten Schaltvorrichtungen ange- 
schaltet werden, Erregungsenergie, die in den 
Kemen gespeichert ist, zur zweiten Batterieein- 
heit durch die zweite Schaltvorrichtung transpor- 
tiert wird; und 55 
die zweite Schaltvorrichtung weiter angeschaltet 
bleibt, nachdem der Transport der Erregungsener- 
gie beendet wurde. 

11. Vorrichtung fur das Ausgleichen von Schaltkreis- 
spannungen nach Anspruch 9 oder 10, wobei die Erre- 60 
gungswtndung cine der Schaltkreisausgleichswindun- 
gen ist. 

12. Spannungsausglelchsvorrichtungen fiir Batterie- 
einheiten, umfassend: 

einen Kem; 65 
eine Vielzahl von ersten Batterieeinheiten, die in Serie 
miteinander verbunden sind; 

eine Vielzahl von Sekundarwindungen, die magnedsch 
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miteinander durch den Kem verbunden sind; 
eine Vielzahl von ersten Schaltvorrichtungen, wobei 
jede mit einer der Sekundarwindungen und einer der 
ersten Batterieeinheiten verbunden ist, um eine erste 
geschlossene Schaltung zu bilden; 
eine zweite Batterieeinheit; 

eine Primarwindung, die magnetisch mit den Sekun- 
darwindungen durch den Kern verbunden ist; und 
eine zweite Schaltvorrichtung, die in Serie mit der 
zweiten Batterieeinheit und der Primarwindung ver- 
bunden ist, um eine zweite geschlossene Schaltung zu 
bilden; 

und eine Steuervorrichtung fur das Ausgeben eines 
Steuersignals fur das Steuem der zweiten Schaltvor- 
richtung und der ersten Schaltvorrichtungen, so daB 
diese wechselnd angeschaltet und ausgeschaltet wer- 
den, um somit einen Energietransport zwischen der 
zweiten Batterieeinheit und jeder der ersten Batterie- 
einheiten zu bewirken, um die Spannungen der ersten 
Batterieeinheiten auszugleichen; 
wobei die Steuervorrichtung das Verhaltnis der Zeit- 
dauerwerte des angeschalteten Zustands zwischen der 
Dauer des angeschalteten Zustands der zweiten Schalt- 
vorrichtung und der Dauer des angeschalteten Zustands 
der ersten Schaltvorrichtungen so einstellt, daB die 
Spannungen der ersten Batterieeinheiten einen vorbe- 
stimmten Spannungswert annehmen. 

13, Spannungsausgleichsvorrichtungen fiir Batterie- 
einheiten, umfassend: 
einen Kem; 

eine Vielzahl von ersten Batterieeinheiten, die in Serie 

miteinander verbunden sind; 

eine Vielzahl von Sekundarwindungen, die magnedsch 
nniteinander durch den Kem verbunden sind; 
eine Vielzahl von ersten Schaltvorrichtungen, wobei 
jede mit einer der Sekundarwindungen und einer der 
ersten Batterieeinheiten verbunden ist, um eine erste 
geschlossene Schaltung zu bilden; 
eine zweite Batterieeinheit; 

eine Primarwindung, die magnetisch mit den Sekun- 
darwindungen durch den Kern verbunden ist; und 
eine zweite Schaltvorrichtung, die in Serie mit der 
zweiten Batterieeinheit und der Primarwindung ver- 
bunden ist, um eine zweite geschlossene Schaltung zu 
bilden; und 

eine Steuervorrichtung fur das Ausgeben eines Steuer- 
signals fiir das Steuem der zweiten Schaltvorrichtung 
und der ersten Schaltvorrichtungen, so daB diese wech- 
selnd angeschaltet und ausgeschaltet werden, um somit 
einen Energietransport zwischen der zweiten Batterie- 
einheit und jeder der ersten Batterieeinheiten zu bewir- 
ken, um die Spannungen der ersten Batterieeinheiten 
auszugleichen; 

wobei die Steuervorrichtung das Verhaltnis der Zeit- 
dauerwerte des angeschalteten Zustands zwischen der 
Dauer des angeschalteten Zustands der zweiten Schalt- 
vorrichtung und der Dauer des angeschalteten Zustands 
der ersten Schaltvorrichtungen so einstellt, daB die 
Spannungen der ersten Batterieeinheiten einen vorbe- 
stimmten Spannungswert uberschreiten; und 
wobei die Steuervorrichtung das Verhaltnis der Zeit- 
dauerwerte des angeschalteten Zustands so riicksetzt, 
daB die Spannungen der ersten Batterieeinheiten die 
vorbestimmte Spannung annehmen, bevor die Span- 
nungen der ersten Batterieeinheiten die vorbestimmte 
Spannung ubersteigen. 

14. Spannungsausgleichsvorrichtung fiir Batterieein- 
heiten nach Anspruch 12 oder 13, wobei eine Frequenz 
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durch den Kehrwertder Surame der Zeitdauerwerte des 
angeschalteten Zustands der zweiten Schaltvorrichtung 
und des angeschalteten Zustands der ersten Schaltvor- 
richtungen definiert wird; und die Steuervorrichtung 
die Frequenz auf einen Wert einstellt, der niedriger als 5 
der normale Wert ist, um die Menge der Energie, die 
zwischen der zweiten Batterieeinheit und jeder der er- 
sten Batterieeinheiten in einer Zeiteinheit transportiert 
wird,-zu erhohen, -so daB die Spannungen der ersten 
Batterieeinheiten die vorbestimmte Spannung in einer 10 
kurzen Zeit annehmen. 

15. Spannungsausgleichsvorrichtung nach Anspruch 
14, wobei die Steuervorrichtung die Frequenz auf ei- 
nen Wert einstellt, der hoher als der normale Wert ist, 
wenn der Transport einer vorbestimmten Menge der 15 
Energie zwischen der zweiten Batterieeinheit und jeder 
der ersten Batterieeinheiten beendet ist, und wenn die 
Spannungen der ersten Batterieeinheiten ungefahr den 
vorbestimmten Spannungswert angenommen haben. 

16. Spannungsausgleichsvorrichtung nach Anspruch 20 
14, wobei die Steuervorrichtung die zweite Schaltvor- 
richtung und die ersten Schaltvorrichtungen ausschal- 
tet, wenn der Transport einer vorbestimmten Menge 
der Energie zwischen der zweiten Batterieeinheit und 
jeder der ersten Batterieeinheiten beendet ist, und wenn 25 
die Spannungen der ersten Batterieeinheiten ungefahr 
den vorbesdmmten Spannungswert angenommen ha- 
ben. 

17. Spannungsausgleichsvorrichtung nach Anspruch 

12 Oder 13, wobei die zweite geschlossene Schaltung 30 

waiter folgendes umfaBt: 

eine dritte Schaltvorrichtung; und 

eine dritte Batterieeinheit, 

wobei eine geschlossene Schaltung durch die zweite 
Batterieeinheit, die dritte Schaltvorrichtung und die 35 
dritte Batterieeinheit gebildet wird; 
wobei eine geschlossene Schaltung durch die Primar- 
windung, die zweite Schaltvorrichtung und die dntte 
Batterieeinheit gebildet wird; und 

wobei nach der Beendigung des IVansports einer vor- 40 
bestimmten Menge von Energie zwischen der zweiten 
Batterieeinheit und jeder der ersten Batterieeinheiten 
die Steuervorrichtung die dritte Schaltvorrichtung aus- 
schaltet und den Betrieb der zweiten Schaltvorrichtung 
und der ersten Schaltvorrichtungen fortsetzt, um somit 45 
den Ausgleich der Spannungen der ersten Batterieein- 
heiten fortzusetzen. 

18. Spannungsausgleichsvorrichtungen fur Batterie- 
einheiten, umfassend: 

einen Kem; 50 
eine Vielzahl von ersten Batterieeinheiten, die in Serie 
miteinander verbunden sind; 

eine VieLzahl von Sekundarwindungen, die magnedsch 
miteinander durch den Kern verbunden sind; 
eine ^^elzahi von ersten Schaltvorrichtungen, wobei 55 
jede mit einer der SekundSirwindungen und einer der 
ersten Batterieeinheiten verbunden ist, um eine erste 
geschlossene Schaltung zu bilden; 
eine Vielzahl von zweiten Batterieeinheiten, die in Se- 
rie miteinander verbunden sind; 60 
eine Vielzahl von Primarwindungen, die magnedsch 
miteinander durch den Kem verbunden sind, wobei die 
Primarwindungen auch magnctisch mil den Sekundar- 
windungen durch den Kem verbunden sind; 
eine Vielzahl von zweiten Schaltvorrichtungen, die je- 65 
weils in Serie mit einer der zweiten Batterieeinheiten 
und einer der Primarwindungen verbunden sind, um 
eine zweite geschlossene Schaltung zu bilden; 



und eine Steuervorrichtung fiir das Ausgeben eines 
Steuersignals fur das Steuem der zweiten Schaltvor- 
richtungen und der ersten Schaltvorrichtungen, so daB 
diese wechselnd angeschaltet und ausgeschaltet wer- 
den, um somit einen Energietransport zwischen der je- 
der der zweiten Batterieeinheiten und jeder der ersten 
Batterieeinheiten zu bewirken, um die Spannungen der 
zweiten Batterieeinheiten und/oder der ersten Batterie- 
einheiten auszugleichen; 

wobei die Steuervorrichtung das Verhaltnis der Zeit- 
dauerwerte des angeschalteten Zustands zwischen der 
Dauer des angeschalteten Zustands der zweiten Schalt- 
vorrichtungen und der Dauer des angeschalteten Zu- 
stands der ersten Schaltvorrichtungen so einstellt, daB 
die Spannungen der zweiten Batterieeinheiten oder der 
ersten Batterieeinheiten einen vorbestimmten Span- 
nungswert annehmen. 

19. Spannungsausgleichsvorrichtungen fur Batterie- 
einheiten, umfassend: 

einen Kem; 

eine Vielzahl von ersten Batterieeinheiten, die in Serie 
miteinander verbunden sind; 

eine Vielzahl von Sekundarwindungen, die magnetisch 
miteinander durch den Kemverbunden sind; 
eine Vielzahl von ersten Schaltvorrichtungen, wobei 
jede mit einer der Sekundarwindungen und einer der 
ersten Batterieeinheiten verbunden ist, um eine erste 
geschlossene Schaltung zu bilden; 
eine Vielzahl von zweiten Batterieeinheiten, die mit- 
einander in Serie verbunden sind; 
eine Vielzahl von Primarwindungen, die magnetisch 
miteinander durch den Kern verbunden sind, wobei die 
Primarwindungen auch magnetisch mit den Sekundar- 
windungen durch den Kern verbunden sind; und 
eine Vielzahl von zweiten Schaltvorrichtungen, die je- 
weils in Serie mit einer der zweiten Batterieeinheiten 
und einer der Primarwindungen verbunden sind, um 
eine zweite geschlossene Schaltung zu bilden; und 
eine Steuervorrichtung fiir das Ausgeben eines Steuer- 
signals fur das Steuem der zweiten Schaltvorrichtun- 
gen und der ersten Schaltvorrichtungen, so dafi diese 
wechselnd angeschaltet und ausgeschaltet werden, um 
somit einen Bnergietranspon zwischen jeder der zwei- 
ten Batterieeinheiten und jeder der ersten Batterieein- 
heiten zu bewirken, um die Spannungen der zweiten 
Batterieeinheiten und/oder der ersten Batterieeinheiten 
auszugleichen; 

wobei die Steuervorrichtung das VerhMtnis der Zeit- 
dauerwerte des angeschalteten Zustands zwischen der 
Dauer des angeschalteten Zustands der zweiten Schalt- 
vorrichtungen und der Dauer des angeschalteten Zu- 
stands der ersten Schaltvorrichtungen so einstellt, daB 
die Spannungen der zweiten Batterieeinheiten oder der 
ersten Batterieeinheiten einen vorbestimmten Span- 
nungswert uberschreiten; und 

wobei die Steuervorrichtung das Verhaltnis der Zeit- 
dauerwerte des angeschalteten Zustands so riicksetzt, 
daB die Spannungen der zweiten Batterieeinheiten oder 
der ersten Batterieeinheiten die vorbestimmte Span- 
nung annehmen, bevor die Spannungen der zweiten 
Batterieeinheiten oder der ersten Batterieeinheiten die 
vorbestimmte Spannung ubersteigen. 

20. Spannungsausgleichsvorrichtung fUr Batterieein- 
heiten nach Anspruch 18 oder 19, wobei eine Frequenz 
durch den Kehrwert der Summe der Zeitdauerwerte des 
angeschalteten Zustands der zweiten Schaltvorrichtun- 
gen und des angeschalteten Zustands der ersten Schalt- 
vorrichtungen definiert wird; und die Steuervorrich- 
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tung die Frequenz auf einen niedrigen Wert einsteilt, 
um die Menge der Energie, die zwischen jeder der 
zweiten Batterieeinheiten und jeder der ersten Batterie- 
einheiten in einer Zeiteinheit transportiert wild, zu er- 
hohen, so daB die Spannungen der zweiten Batterieein- S 
heiten oder der ersten Batterieeinheiten die vorbe- 
stimmte Spannung in einer kurzen Zeit annehmen. 

21. Spannungsausgleichsvorrichtung nach Anspnich 
20, wobei die Steuervorrichtung die Frequenz auf ei- 
nen hohen Wert einsteilt, wenn der Transport einer vor- lO 
bestiramten Menge der Energie zwischen jeder der 
zweiten Batterieeinheiten und jeder der ersten Batterie- 
einheiten beendet ist, und wenn die Spannungen der 
zweiten Batterieeinheiten oder der ersten Batterieein- 
heiten ungefahr den vorbestimmten Spannungswert an- 15 
genommen haben. 

22. Spannungsausgleichsvorrichtung nach Anspruch 
20, wobei die Steuervorrichtung die zweiten Schaltvor- 
richtungen und die ersten Schaltvorrichtungen aus- 
schaltet, wenn der Transport einer vorbestimmten 20 
Menge der Energie zwischen jeder der zweiten Batte- 
rieeinheiten und jeder der ersten Batterieeinheiten be- 
endet ist, und wenn die Spannungen der zweiten Batte- 
rieeinheiten Oder der ersten Batterieeinheiten ungefahr 
den vorbestimmten Spannungswert angenommen ha- 25 
ben. 
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